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duzindo  da  evaporação  a  origem  das  fontes.  De- 
pois deter  corrido  os  resultados  mais  geraes  das 
propriedades  do  ar,  daremos  a  historia  da  desço-' 
berra  que  forneceo  ao  homem  a  arte  até  então 
desconhecida  de  se  elevar  neste  fluido  e  viajar 
por  meio  de  balloes  aerostaticos. 

Finalmente  o  ar  será  considerado  como  vehi- 
culo  do  som  ,  recebendo   da  parte  dos  corpos  so- 
noros hnm  movimento  cie  vibração  que  dá  origem 
aos  sons  comparados.    Então  estabeleceremos  a  se- 
rie   de  razões  segundo  as  quaes  he  formada  a  es- 
calfa de  musica,  fazendo  ao  mesmo  tempo  conhe- 
cer a  experiência  dos  sons  harmónicos  attribuícta  a 
Sauveur.  Compararemos  depois  o  gamma  da  buzi- 
na de  caçador  com  a  que  uzamos,  construída  pa- 
ra  a  harmonia  perfeita  e  daremos  as  razões  por- 
que  devemos  preferir    esta;    por   fim   entraremos 
v  em   alguns  detalhes  sobre  o  modo  de  a  afinar.   O 
modo  com  que  formão  o  som  os  instrumentos  de  ven- 
to ,   nos   servirá  de  guia  para  explicarmos  como 
se  propaga   no  ar  livre,   e  como  diíferentes  sons 
atravessão  este  fluido  sem  se  perturbarem  mutua- 
mente ,   levando   ao  ouvido  ímpresoes  simultâneas 
e  ao  mesmo  tempo  distinctas. 

Chegando  aos  phenomenos  eléctricos ,  dare- 
mos ao  desenvolvimento  deste  ramo  de  Physica 
huma  extensão  proporcionada  á  sua  grande  im- 
portância. Trataremos  logo  da  electricidade  pro- 
duzida ,  seja  peia  fricção  ,  seja  pela  comrauniea- 
ção  ;  e  depois  de  termos  estabelecido  a  distineção 
que  existe  nos  diíferentes  corpos  relativamente  aos 
dois  modos  de  electrisação  ,  proporemos  a  hypo- 
these  dos  dois  fluidos  cujas  acções  se  combinão  no 
acto  da  produção  dos  phenomenos  ,  como  aqnella 
que  fornece   a  maneira  mais  feliz  e  mais  simples 
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de  conceber  estes  phcnómenos."  Depois  descrevere- 
mos as  experiências  que  demonstrão  ,  que  as  ac- 
ções eléctricas  seguem  a  razão  inversa  do  quadra- 
do da  distancia,  e  deduziremos  desta  Iti  as  conse- 
quências qiie  resuitão  á  tendência  que  este  íiuiao 
tem  de  se  transportar  todo  á  superfície  cios  corpos 
condactores ,  e  a  maneira  como  se  distribue  entre 
os  dífferentes  corpos  que  estão  em  contacto  com 
elles.  Faremos  applicação  dos  princípios  preceden- 
tes ás  at tracções  e  repulsões  eléctricas ,  ao  poder 
que  as  pontas  tem  de  attrahir  ,  ou  lançar  podero- 
samente o  fluido  eléctrico,  a  comoçSo  que  acom- 
panha a  experiência  de  Leyde  ,  e  os  eífeitus  de 
muitos  instrumentos  particulares,  entre  outros  do 
electrophor  e  do  condensador.  Exporemos  no  fim 
deste  artigo  as  observações  que  servem  a  contas- 
tar  a  identidade  do  fluido  eléctrico  com  a  matéria 
do  raio  ;  a  tlieoria  dos  conductores ,  com  refle- 
xões sobre  as  avantagens  destes  instrumentos;  e 
a  theorist  daquelie  facto  singular  a  que  se  dto 
o  nome  de  golpe  de  repercussão  ,  £i}  que  consiste 
em  que  hum  homem  pode  ser  fulminado ,  bem 
que  em  distancia  do  lugar  em  que  se  fez  aexpiu- 
são. 

O  outro  methodo  de  electrisação ,  que  se  faz 
por  intermédio  do  calor  ,  relativamente  a  diver- 
sos espécies  de  mineraes  cristallizados ,  nos  darão 
muitas  luzes  sobre  as  acções  eléctricas  destes  cor- 
pos ,   e  sobre  a  correlação    que   se  observa  entre 


(i)  Uzei  da  palavra  repercussão ,  como  a- que  dava  hu» 
ma -milhor  iclea  do  que  os  Francezes  exprimem  por  choe 
eu   retoar* 
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S  diíTerentes  pontos  de  vista  debaixo  dos 
qíiaes  os  corpos  natiíráes  e  osphenomeiíos  que  ap- 
pn  '/enrolo  podem  ser  considerados,  derão -princi- 
pio a  diversos  géneros  efe  estudos  qiíe  se  multipli- 
carão â  medida  que  o  progresso  das  luzes  acres- 
centava novos  ramos  ás  «ciências  ja  formadas. 
Â  reunião  de  todos  os  conhecimentos  que  resuitão 
deu  principio  ás  três  grandes  divisões  a  que  se 
deu  o  nome  de  tthysica  ,  Chymica  ,  e  de  Historia 
Natural. 

Se  nós  consideramos  nos  corpos  propriedades 
geraes  e  permanentes ,  ou  se  as  mudanças  que  sof- 
frem  estes  corpos  são  passageiras,  de  modo  que, 
para  que  tornem  ao  seu  primeiro  estado,  não  se- 
ja precizo  senão  que  desapareça  a  cauza  que  as 
produz  ;  se  ,  demais ,  consideramos  as  leis  que  de- 
terminão  qne  as  acções  reciprocas  dos  corpos  se  pro- 
paguem a  distancias  mais  ou  menos  consideráveis , 
o  resultado  de  nossas  observações  pertence  á  Phy- 
sica.  Mas  quando  .os  plienomenos  dependem  de 
liíima  acção  intima  que  as  moléculas  dos  corpos  ex- 
ercem humas  nas  outras,  á  distancias  quasi  infioí* 
tamente  pequenas,  e  em  virtude  da  qual  acção  as 
mesmas  moléculas  se  separão  para  se  reunirem  de- 
pois em  huma  ordem. differente  ,  e  trazerem  con- 
sigo novas  combinações  ou  novas  propriedades , 
então  o  estudo  dos  plienomenos  pertence  á  Chy- 
mica. Ultimamente,  se  nossa  atenção  se  volta  pa- 
ra os  entes  particulares,  alguns  dos  quaes  são  do- 
tados de  vicia  e  de  movimento  voluntário  ,  outros 
vivem ,  mas  sem  este  movimento ,  e  outros  eia 
A  n 
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fim  não  tem  mais  que  strnctnra  sem  organização; 
e  se  nosso  único  ftm  lie  classificar  e  descrever  es- 
tes entes,  o  ponto  de  vista  que  se  nos  offerece  abra- 
ça toda  a  Historia  Natural,  que  comprehende  as 
três  sciencias  distinctas  com  os  nomes  de  Zoologia  9 
Botânica  ,  t?  Mineralogia. 

Todas  as  sciencia-  que  dizem  respeito  a  natu- 
reza ,  não  compõe  realmente  senão  inuna  única  e 
mesma  sciehcia,    que  nós  temos  subdividido,    de 
maneira  que  os  differentes  espíritos  possão  entre  si 
dividir  o  "estudo    de  seus  diversos  ramos,    e  cada 
hum   correr  toda  a  extenção  daqueile  que  for  da 
sua  escolha.  Mão  se  deve  portanto  admirar  se  fre- 
quentemente acontece  ,  que  muitas  sciencias  se  en- 
contrão muito  perto  de  liuma  mesma  verdade,  de 
modo   que    não  ha  alguma  que  não  tenda  ás  ou- 
tras  por  mais   ou    menos  pontos  de  contacto.  Pa- 
ra tirarmos  hum  exemplo  do  que  faz  o  objecto  des- 
te Tratado  ,  as  descobertas  modernas ,. .sobre  as  pro-  - 
priedades   dos  gazes  e  do  calórico  não  dão  lugar 
a  que  a  Physica  se  separe  da  Chymica ,  huma  vez 
que  se  trata  de  phenomenes  ,  cuja  explicação  per- 
tence á  rheoria   do  ar  ou  do  calor;    e  nestas  cir- 
cunstancias   o  verdadeiro   plnsico   lie  o  que  falia 
a  lingoagem  do  chymico.  O  mesmo  acontece  a  to- 
das as  partes  dos  nossos  conhecimentos:   suecessi- 
vamente  ellts  se  afasta  o  ,  se  aproximao,  e  ultima- 
mente   acabão    por   confiuidir-se  ,    como   por  nos 
lembrar  ,   que   todos  elles  sobem  á  mesma  unida- 
de ;    e  que  a  distinoção    que  temos  feito  de  huns 
aos' outros  provém  unicamente  dos  limites  do  nos- 
so espírito  ,  e  do  pouco  tempo  que  nos  lie  conce- 
dido  para  os  cultivar.    Proporemos  logo  o  plano 
que    temos   traçado   para  circunscrever  a  Physica 
nos  limites  indicados  segundo  o  fim  da  nossa  Obra. 


Todos  os  objectos  que  dizem  respeito  ao  estu- 
do desta  sciencia  ,  olterecem  a  seguinte  avanta- 
gem  ,  qual  he  a  de  não  ser  precizo  mais  que  re- 
flexão para  os  vermos  em  roda  de  nós ;  pois  que 
os  phenomenos  que  elles  produzem  são  de  hum  a 
observação  familiar,  e  a  scena  onde  eiíes  se  des- 
envolvem nos  he  sempre  prezente.  As  experiên- 
cias em  que  são  empregados  os  instrumentos  que 
ornão  nossos  gabinetes  de  pliylica  não  são  outra 
couza  mais  que  imitações  destes  phenomenos  des- 
tinados a  patentear-nos  as  suas  cauz.as.  O  jogo  da 
maquina  pneumática  nos  mostra  as  propriedades 
do  fluido  que  respiramos.  Os  eifeitos  tão  excitan- 
tes da  curiozidade  que  offerece  o  aparelho  eléctri- 
co ,  nos  ajuda  a  determinar  as  leis  que  regem  o 
fluido  accuffiulado  em  huma  nuvem  tempestuoza. 
O  iman  ,  que  parece  governar  os  movimensos  da 
agulha  da  bússola  que  se  apprezenta  á  sua  acção, 
não  faz  outra  couza  mais  qtie  substituir ,  por  hum 
pouco  ,  o  globo  terrestre  ,  que  continuamente  ex- 
erce sobre  a  agulha  huma  acção  do  mesmo  géne- 
ro. A  imagem  corada  do  sol ,  produzida  pela  luz 
que  tem  atravessado  hum  prisma  ,  nos  dá  huma 
idea  da  decompozição  que  experimenta  este  flui- 
do na  nuvem  ,  que  no  momento  em  que  se  desfaz 
em  chuva ,  nos  apprezenta  o  magnifico  espectácu- 
lo do  Arco  Íris.  Todos  estes  instrumentos  tão  va- 
riados são  outros  tantos  ínterpetres  da  linguagem 
vezivel  com  que  continuamente  nos  falia  a  natu- 
reza. 

Esta  palavra  Natureza ,  que  nós  empregamos 
tão  frequentemente  ,  não  pode  ser  tomada  senão 
como  huma  maneira  breve  de  exprimir  ,  humas 
vezes  os  resultados  das  leis  a  que  o  Ente  Supremo 
tem  submetido  o  mecanismo  do  Universo  ,  outras 
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Tezes  a  coíleção  dos  entes  que  sakirão  de  suas  mãos. 
A  natureza   encarada  desta  sorte  debaixo  de  seu 
verdadeiro  aspecto  ,  não  lie  hum  objecto  de  espe- 
culações  frias   e  estéreis  para  a  moral.    O  estudo' 
de  suas  prod acções  não  se  limita  mais  a  esclarecer 
o  espirito  ;  elle  toca  o  coração  humano,  fazendo- 
Jhe  crear  sentimentos  de  respeito  e  admiração  com 
a  prezença  de  tantas  maravilhas  que  tem :  caracte- 
res  táo  Visíveis  de  hum  poder,   e  de  huma  sabe- 
doria  infinita.    Tal    era    a  dispozição    em  que   ie 
achava  o  grande  Newton  ,  quando  tendo  çpnswte- 
fado  as  razões  que  ligão  ,  em  tudo,  os  efeitos  ás 
suas  ca-uzas,   e  fazem  concorrer  todas  as  circuns- 
tancias para  a-harmonia  do  todo,  se  elevava  ate 
á  idea  de  hum   Creador  e  de  hum  primeiro  Mo- 
tor da  matéria  ,  perguntando  a  si  mesmo  ,  porque 
a  natureza    não   obrava    sem   algum  fim  ;    d'onde 
nasce   que   o  sol  e   os  coroo?   planetários  graviíão 
huns  contra  os  outros  sem  o  imermedio  de  aí g uma 
matéria  densa:  como  seria  possível  que  o  olho  fos- 
se construído  sem  alguma  idea  de  óptica,  e  o.or- 
«ao  do  ouvir  sem  a  intelligencia  dos  sons  (i)? 

O  verdadeiro  methodo  para  chegar  á  explica- 
ção dos  phenomcnos ,  he  sem  duvida  o  que  o  mes- 
bio  Newton  adoptou  ,  ao  qual  as  sciencias  devem  os- 
progressos  rápidos  que  fizerão  ,  e  fazem  ainda  nas 
Siãos  de  tantos  sábios  celebres.  Para  melhor  lazer 
conhecer  em  que  consiste  este  methodo  não  será 
inútil  traçar  aqui,  de  huma  maneira  clara  e  con- 
ci7a,  a  idea  que  se  deve  formar  dó  que  se  chama 
huma  Theoria  ,  fazer  conhecer  seu  fim  e  suas  avan- 
tagens,  traçar  os  limites  que  a  separão  do  syste- 
ma,   e  que  '  devem  impedir  confundir-se  as  pro- 


(i)    Optice  lucis,  lib.  3.,  qusest.  a8. 
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ducçÕes  do  génio  ,  que  vê  a  natureza  tal  quaiel- 
la  he ,  com  as  da  imaginação  ,  que  as  faz  obrar  a 
seu  modo. 

O  fim  de  hum  a  theoria  lie  ligar  a  hum  facto 
geral  ou  ao  menor  numero  .possível  de  factos.ge- 
raes  ,  todos  os  factos  particulares  que  deíles  depen- 
dem. A  indagação  dos  factos  tem  sido  sempre  nos- 
sos primeiros  passos  uas  sciencias.  Te-rao-nos  liga- 
do a  descrevellos  exactamente,  verificallosbem  ,  e 
multiplicaílos:  nuns  erão  dados  pela  simples  obser- 
vação, e  se  oíTereclão  por  si  mesmo  a  liuma  sabia 
attenção  ;  outros  erão  o  resultado  de  experiências 
feitas  com  aqueíia  at  tença»' e  sagacidade  que  exi- 
gem estes  géneros  de  investigações.  Todos  estes  fa- 
ctos,  descobertos  em  differeutes  épocas ,  epordif- 
■ferentes  observadores ,  existião  então  como  isola- 
dos ;  alguns  mesmos  se  apprezentaváo,  com  o  ar 
de  paradoxos,  e  paredão  contradizer-se.  com  ou- 
tros factos  do  mesmo  género.  Desta  maneira  a  sa- 
bida da  agua  nos  corpos  da  bomba  limitada  a  liu- 
ma altura  de  trinta  é  dois  pés  fazia  defeituoza  a 
Theoria  obscura  e  inintelligivel  daquelle  tempo, 
cm  que  attribuião  esta  subida  a  hum  pertendido 
horror  da  natureza  ao  vácuo.  Mas  em  fim  appa- 
receo  o  génio  ao  qual  tinha  sido  reservada  a  avan- 
tagem  de  reunir  todos  os  anéis  dispersos  e  formar 
■  hnma  cadea  continua,  que  mostrasse  a  filiação 
deíles  e  sua  mutua  dependência. 

Assim  a  theoria  da  gravitação  universal  con- 
duz os  movimentos  dos  corpos  celestes ,  o  achata- 
mento da  terra  e  os  maiores  phenomenos  da  na- 
tureza ,  a  este  único  facto  provado  antiripad*- 
:  mente  pela  observação  ,  e  vem  a  ser  ,  que  a  força 
da  gravidade  obra  na  razão  inversa  do  quadrado 
da  distancia;  com  o  auxilio  de  numa.  semelhante 
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■lei,  demonstrada  pela  experiência,  relativamen- 
te ás  acções  eléctricas  e  magnéticas  ,  se  observa 
que  os  differentes  effeitos ,  que  apprezentão  os  cor- 
pos incitados  por  estas  acções  ,  nascem  ,  por  assim' 
dizer,  huns  dos  outros,  partindo  de  hum  a  origem 
commum. 

As  palavras  attracção  e  repulsão  >  das  quaes 
nos  servimos  para  indicar  o  facto  fundamentai  so- 
bre que  assenta  a  theoria,  não  exprimem  propria- 
mente senão  as  velocidades  com  que  os  corpos  ten- 
dem approximarem-se  ou  a  afastarem-se  huns  dos 
outros.  O  essencial  he  ,  que  conhecendo-se  a  lei 
•a  que  he  submetida  esta  tendência,  e  appíicando- 
•llie-o  calculo  ,  se  possa  determinar  todos  os  outros 
factos  ,  que  são  como  corollarios  do  primeiro  ;  e 
a  theoria  mesmo  tem  a  avantagem.,  que  se  pôde 
com  o  seu  socorro  ler  com  certeza  para  o  futuro, 
pois  que  a  filiação  dos  factos  huma  vez  estableci- 
cia,  o'  que  foi  he  fiador  do  que  hade  ser,  de  sor- 
te  que  depende  do  calculo  ,  avançando  hum  passo 
•mais ,  íeprezentar  hum  phenometio  que  se  não 
roostraria  senão  depois  de  muitos  annos  ,  e  dar- 
Ihe  huma  existência  antecipada. 

Desta  forma  a  observação  e  a  theoria  concor- 
rem igualmente  para  a  certeza  e  desenvolmimen- 
■  to- dos  nossos  conhecimentos,  cada  huma  tem  na 
mão  seu  luzeiro  ;  o  da  observação  dirige  os  seus 
raios  sobre  cada  facto  em  particular,  de  modo  que 
-seja  totalmente  conhecido,  claramente  determina- 
do |  e  exposto  na  sua  verdadeira  forma  ;  o  da 
theoria  aclara  a  reunião  dos  factos,  antecedente- 
mente dispersos  ,  e  que  pãrecião  não  ter  nada  de 
conimum-  entre  si  ,  todos  elíes  se  reúnem  ;  toman- 
do hum  ár  de  família  e  parecendo  não  ser  mais 
do^ue  as  differentes  faces  de  hum  facto  único. 


IX 

He  fácil  agora  julgar  quanto  o  systema  dis- 
ta da  theoria.  Porém  principiaremos  por  observar , 
que  a  palavra  systema  pode  tomar-se  em  huma 
accepção  favorável  quando  a  empregamos  para  de- 
signar huma  dispozição  de  objector  relativos  ás 
sciencias.  Os  geómetras  se  servem  deste  termo  pa- 
ra exprimirem  huma  união  de  corpos,  cujas  ac- 
ções mutuas  se  combinãO.  Conforme  a  boa  Pliy- 
sica  ,  ella  designa  o  arranjo  dos  corpos  celestes  á 
roda  de  hum  centro  commum.  Os  naturalistas  tam- 
bém tem  seus  systemas ,  qrie  consistem  em  huma 
distribuição  meihocjica  dos  entes  própria  a  facili- 
tar o  seu  estudo. 

O  Systema  na  accepção  em  que  o  tomamos 
aqui  ,  com  o  fim  de  o  banir  da  Physica  ,  consiste 
em  huma  snpposição  puramente  gratuita,  á  qual 
nós.  esforçamos- sujeitar  a  marcha  da  natureza; 
he  hum  turbilhão,  hum  eflúvio  de  matéria  sub- 
til ;  finalmente  he  tudo  o  que  se  quer  Ç  por- 
que tudo  he  possível  á  imaginação).  Pelo  auxilio 
desta  suppozição  ,  que  vai  sempre  além  dos  factos 
dados  pela  observação  ,  se  explica  tudo  de  hum 
modo  vago  ,  e  incerto  ,  satisfactorio  entre"  tanto  , 
por  não  custar  mais  a  conceber  que  a  imaginar. 
O  Systema  marcha  deste  modo  como  ao  acazo  , 
sempre  errante  no  pouco  mais  ou  menos ,  incapaz 
de  determinar  algum  facto  com  aquella  exacti- 
dão aqnelle  rigor  que  caracteriza  a  theoria,  em 
huma  palavra  o  Systema  lie  o  romance  da  nature- 
za ,  e  a  theoria  a  historia ,  e  huma  historia  que 
sempre  fiel  á  verdade  abraça  juntamente  o  passa- 
do ,  o  preze n te  ,e  o  futuro. 

Passemos  agora  a  dar  huma  idea  da  ordem 
que  seguimos  na  distribuição  das  matérias  que  fa- 
zem  o  objecto  deste  Tratado,  limitando-nos  ao 
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simples  enunciado  do  que  ellas  offerecem  cíe  mais 
notável. 

Principiaremos  por  expor  as  propriedades  mais 
geraes  dos  corpos  ,  ou  as  que  tem  mais  relação  com 
a  natureza  dos  entes  ,  considerados  corno  huma 
simples  reunião  de  partículas  de  matéria.  Tal  lie, 
por  exemplo  ,  a  mobilidade ,  e  por  motivo  da  qual 
daremos5  noção  da  velocidade  ,  t  da  inércia.  Tal  lie 
igualmente  a  clivisibiticiacle  ,  ou  a  faculdade  que  os 
corpos  tem  de  serem  divididos  em  partes  sempre 
mais  pequenas. 

A  universalidade  dos  phenomenos  que  depen- 
dem da  força  a  que  damos  o  nome  de  attracção  ; 
lhe  asign-a  o  primeiro  lugar  depois  cias  proprieda- 
des de  que  acabamos  de  faltar.  Trataremos  logo 
da  attracção  a  grandes  distancias  ou  da  gravidade. , 
em  cuja  occazião  desenvolveremos  as- leis  a  que 
está  sujeita  a  queda  dos  corpos.  Faliando  do  pezo 
especifico,  exporemos  o  methodo  que -se  tem  se- 
guido para  se  determinar  a  unidade  do  pezo  rela- 
tivo ao  novo  systema  métrico,,  e  ajuntaremos  a 
este  exposto  huma  descripção -a  brevida  do  syste- 
ma tomado  no  seu  todo. 

Pelo  que  diz  respeito  á  attracção  a  pequenas 
distancias  ou  á  affinidade  ,  nós  a  olharemos  somen- 
te por  aqueile  lado  que  tem  relações  mais  inti- 
jiiàs  com  Physica.  Depois  de  termos  citado  os  di- 
versos eífeitos  nos  quaes  se  manifesta  sua  existên- 
cia ,  exporemos  o  modo  como  se  estabelece  seu 
equilíbrio  entre  os  princípios  que  formão  as  com- 
binações neutras  ,  admittindo  a  hypothese  muito 
provável  que  a  lei  que  ella  segue  em  razão  da 
distancia  lie  a  mesma  para  todos  os  corpos,  e, 
conformando-nos  com  a  observação ,  provaremos 
que  quando  dois  saes  neutros  que  juntamente  se 
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misturão  fazem  troca  de  suas  bases ,  os  novos  saes 
que  resultão  devem-se  achar  lambem  no  estado 
neutro.  Compararemos  por  fim  a  affinidade  com  o 
pez©,  e  daremos  a  conhecer  lmma  idea  do  cele- 
bre Lapiàce,  segundo  a  qual  se  podem  reduzir  am- 
bas a  hum  mesmo  principio.  Nós  terminaremos  es- 
te -artigo  por  hum  breve  exposto  da  theoria  rela- 
tiva ahum  dos  resultados  mui  notáveis  da  affini- 
cíade  ,  e  vem  a  ser  ,  o  arranjo  symetrico  cias  mo- 
léculas de  hunia  multidão  de  corpos  naturaes ,  com 
forma  semelhante   aos  polyedros  cia  geometria. 

Daqui   passaremos  a  considerar  outra  força  , 
que  vem  a  ser  a  do  calórico  ,    que  contrabalança 
mais   ou  menos   o  effeito  da  affinidade  ,    e  muitas 
vezes   a  destroe.    Então   daremos  huma   ideá   das 
diferentes   modificações  produzidas  pelo  calórico, 
obrando  por  si  mesmo,  como  calórico  rayonante, 
ou  iniroduzindo-se  nos  corpos  passa  em  parte  a  es- 
tado de  calórico  sensível  ,  em  parte  a  calórico  la- 
tente.   Explicaremos  a  maneira    como   seu  ecjuili- 
brio  se  estabelece  ,    e  se  conserva  ,   relativamente 
aos  diíferentes  corpos   postos  no  mesmo  lugar  ,   e 
como  a  capacidade  de  calórico  e  a  faculdade  con- 
dnctora  influem  na  passagem  ao  estado  de  equili- 
fcrio.    Applicaremos   em  fim   a   theoria   a  diversos 
■plienomenos,  entre  os  quaes  se  destinguiráÕ  sobre 
todos  aquelles  que  se  manifestáo  nas  bellas  expe- 
riências de  M.  M.  Rumford  e  Leslie.   Depois  vol- 
taremos outra*vez  a  tratar  do  calórico  especifico  , 
de  que  já  demos  noção,  e  indicaremos  o  modo  de 
o  comparar  nos  differentes  corpos  segundo  Os  re- 
sultados dados  pelo  calorimetro. 

Os  efíeitos  do  calórico  em  produzir  nos  cor- 
pos mudança  de  estado,  seiao  objecto  de  hum  ar- 
tigo ao  qual  daremos  a  extenção  conveniente  e 
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faremos  ver  ,  tomando  a  agua  por  termo  de  com- 
paração., como, as  variações  na  relação  da  força  do 
calórico  e  da  arnnidade  ,  determinão  a  mudança 
cios  sólidos  em  liquidos,  dos  líquidos  em  fluidos  elás- 
ticos ,  e  por  fim  a  conversão  destes  ao  seu  esta- 
do primitivo.  E  as  applicações  a  diversos  pheno- 
menos.coaíirfnaráõ  a  theoria  relativa  a  e^ce  objecto. 

Os  corpos  pela  compressão  desenvolvem  ca- 
lórico ,  e  \ice  versa  absorvem-no  dilatando-se.  A 
observação  destes  phenomenos  nos  servirá  de  guia 
para  avaluarmos  ,  com  aproximação  ,  segundo 
íuim  resultado  de  Newton  a  quantidade  de  calóri- 
co que  se  desenvolve  ou  que  lie  absorvida  por  hu- 
ma  determinada  variação  de  volume ;  a  isto  se  li- 
ga o  as  explicações  dos  diversos  phenomenos  notá- 
veis,  entre  outros  o  da  combustão  excitada  pela 
compressão  do  ar. 

Quando  *«  variações  de  volume  dos  fluidos 
elásticos  são  produzidas  pelo  calórico  ,  então  se- 
guem leis  de  que  muitos  Physicos  se  tem  occupa- 
do  ;  estas  leis  *erãó  expostas  ,  e  muito  principal- 
mente depois  dos  grandes  resultados  de  Gay-Lus- 
sau  e  Dalton;  ao  que  ajuntaremos  alguns  detalhes 
sobre  os  eííèitos  do  calórico  ,  em  quanto  fazem  va- 
riar o  volume  dos  corpos  ,  sejão  bólidos ,  sejão  lí- 
quidos; e  a  consideiaçáo  do  que  se. observa  em  re- 
lação aos  líquidos  nos  dará  lugar  de  expor  os  prin- 
cípios sobre  que  he  fundada  a  constncçao  do  ther- 
mometro ;  e  as  experiências  pelas  quaes  ficamos 
certos  de  que  o  thertnometro  de  mercúrio  prehen* 
che  estas  condições. 

A  theoria   da  evaporação  veio  a  ser  hum  ra- 

•  mo  da  do  calórico  ,   muito  principalmente  depois 

que  o  estudo  mais  profundo  deste  phenorneno  tem 

espalhado  novas  luzes.  Faremos  conhecer  depois 
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hum  resultado  constante  que  offerece  a  formação 
dos  vapores  d1  agoa  ,  que  consiste  em  que  a  Gruaufe 
tidade  deste  vapor  lie  sempre  o  mesmo ,  em  bum 
espaço  dado,  e  em  liuma  temperatura  determina-í 
da  ,   seja  que  o  vapor  por  si  só  occnpe  este  espa- 
ço ,  seja  que  se  ache  misturado  com  o  ar  ou  qual- 
quer   outro  gaz-   Dada  a  mesma    pressão  ,   m en- 
volveremos  a  lei    que   segue   a  dilatação   do  gaz 
unido  ao  vapor,    ao  passo  o^q  e*te  reforma.    Se- 
guindo a  marcha  destes  phenomenos ,  chegaremos 
gradualmente  á  grande  ditiiculdade  ,  cuja  solução 
tem  por  objecto  a  determinação  da  influencia  re- 
ciproca do  ar  e  áo  vapor  ,   quando  se  aclião  am- 
bos em  mistura.  Depois  de  termos  exporto  as  theo- 
rius  de  Leroi ,  e  Dalton  e  de  Deluc  ,  relativamen- 
te a  este  ta  o   delicado  objecto  ,   veremos  então  a 
maneira   feliz   como   o  çeleb're   Laplace  a<  couce» 
beo  ,   attribuindo   tudo   á  acção  do  calórico  ,    que 
determina  as  moléculas  do  ar  e  as  do  vapor  a  re- 
pelliiemse    mutuamente,    e  ver-se-há    então  que 
esta  consideração  satisfaz  plenamente  a  observação 
dos  píienomçnos. 

De  todos  estes  differentes  conhecimentos  que 
pertencem,  propriamente  fallando  ,  á-Physica  ge- 
ral ,  passaremos  aos  que  abraea  a  Physica  particu- 
íar  ,  e  que  dizem  respeito  a  certos  líquidos  ou  a 
certos  fluidos  notáveis  pelas  influencias  que  tem 
em  numa  multidão  dè  phenomenos  naturaes. 

A  agoa  he  o  primeiro  liquido  ,  que  o  consi- 
deraremos no  seu  estado  mais  ordinário  ,  que  he 
o  de  liquido  ,  o  que  nos  conduzirá  a  estabelecer 
os  princípios  da  hygrometria  ,  e  a  explicar,  se- 
gundo a  bella  theoria  do  celebre  Laplace ,  os  phe- 
nomenos dos  tubos  capiliares ,  e  as  attracções  e  re- 
pulsões apparçntes   dos  pequenos  corpos  que  na- 
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dão  sobre  a  agoa  em  hiima  pequena  distancia  Imns 
dos  outros.  Nós  nos  occuparemos  depois  da  agoa 
em  estado  de  gelo  ,  e  por  esta  occazião  daremos 
a  historia  da  congelação  do  mercúrio  ,  e  expore- 
mos os  resultados  pelos  quaes  se  teni  determinado 
o  verdadeiro  gráo  de  frio  a  que  corresponde.  Ul- 
timamente trataremos  da  agoa  em  estado  de  va- 
por, e  faremos  conhecer  o  partido  avantajozo  que 
a  industria  humana  tem  tirado  da  grande  torça 
eJastíea  que  a  agoa  exerce  neste  estado ,  applicau* 
do-a  como  torça  motriz  ao  movimento  das  maqui- 
nas de  vapor.  ^      , 

As  propriedades  do  ar  -fixarão  depois  nossa 
attenção  ;  consideraremos  o  pez  o  deste  fluido  , 
sua  elasticidade ,  os  eífeitos  de  sua  pressão,  em  fa- 
zer subir  ou  descer  o  mercúrio  no  tubo  do  baró- 
metro ,  em  elevar  a  agoa  nos  corpos  da  bomba  , 
e  determinar  o  jogo  do  siphão.  À  lei,  segundo 
a  qual  as  densidades  do  ar  diminuem  ,  á  medida 
que  as  camadas  deste  fluido  se  afasta  o  da  superfí- 
cie da  terra  ,  nos  dará  o  methodo  de  medir  as  al- 
turas per  meio  do  barómetro.  De  lá  tornaremos  ás 
diífe rentes  modificações  de  que  o  ar  he  susceptí- 
vel ,  e  que  produzem  os  ventos  e  os  meteoros  aquo- 
zos.  Mas  os  limites  dos  nossos  conhecimentos  ac- 
tuaes  sobre  as  cauzas  destas  modificações  do  ar  , 
não  nos  permitteín  muitas  vezes  mais  senão  desere- 
vellas ,  sem  com  tudo  nos  expormos  a  explicações  va- 
gas e  incertas.  Diremos  alguma  couza  relativamen- 
te á  athmosfera  olhada  como  assento  dos  vapores. 
Faremos  ao  mesmo  passo  ver  que  se  ella  não  exis- 
tisse ,  a  quantidade  de  vapores,  sendo  tudo. igual , 
seria  muito  menor  n'um  espaço  tomado  desde  a 
superfice  da  terra  até  ahuma  altura  dada,  e  com- 
pletaremos o  que  diz  respeito  a  este  objecto ,  de^ 
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as  suas  formas  e  posições  dos  poios  nos  qnaes  exis- 
tem as  duas  electricidades  oppostas. 

Aqui  se  oferecerá  o  novo  ramo  de,  Physica  • 
conhecido  peio  nome  Eleclrecidade  galvânica  ,  da 
qual  o  verdadeiro  principio  foi  deduzido  do  phe- 
noeneno  descoberto  por  Volta,  que  consiste  na  ele* 
ctricidade  excitada  pelo  simples  contracto  de  dois 
mecaes  differentes.  Trataremos  então  das  expe- 
riências feitas  por  Galvani  nos  animaes  de  sangue 
frio  ,  e  as  consequências  que  disto  tirou  ;  depois 
exporemos  a  theoria  a  que  foi  conduzido  o  ce- 
lebre Physico  de  Pavia  por  este  principio  igual- 
mente simples  e  fecundo  ,  que  dois  metaes  isola- 
dos ,  postos  en  contacto,  se  constituem  em  dois 
estados  diíferentes  de  electricidade.  Faremos  ap- 
plicação  deste  principio  á  formação  da  pilha  de 
Volta  ,  e  aos  diíferentes  eífeitos  que  elía  produz  , 
ou  isolada  ,  ou  communicaíido  com  hum  reserva- 
tório comrnum.  Seguiremos  os  mesmos  effeitos  nas 
pilhas  secundarias  inventadas  por  Ritter ;  por  fim 
exporemos  as  novas  descobertas  do  cellebre  Er- 
man  ,  os  pheno menos  mui  notáveis  que  offerecem 
certas  substancias ,  taes  como  a  chama  do  alkohol 
e  o  sabão  alkalino ,  que  tem  em  razão  da  eleclre- 
cidade galvânica  huma  faculdade  conductora  par- 
ticular. Disto  passaremos  ás  observações  feitas  nos 
peixes  eléctricos ,  como  a  tremelga  ,  cujas  proprie- 
dades conhecidas  ha  muito  parecem  que  se  deri- 
vãV  de  hum  estructura  análoga  á  disposissão  dos 
elementos  de  pilha.  Faremos  ver  depois  como  a  ele- 
ctricidade galvânica ,  ligada  de  huma  parte  com 
a  economia  animal,  entra  no  domínio  da  chymi- 
ca  pelo  phenomeno  da  decomposição  da  agoa  ;  e 
lançando  hum  golpe  de  vista  sobre  a  reunião  de 
iodos  os  factos  ,    eiles  nos  indicarão  assas  que  a 
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electricidade  galvânica  não  he  outra  cotiza  mais 
que  huma  modificação  da  electricidade  ordinária, 
>     A  semelhança  que  lia  nas  leis  a  que  aào  sub- 
àèttidas  as  acções  dos  iíiians  e  a  dos  corgos  ídío-ele- 
ctricos ,  coloca  naturalmente  a  theóría  do  magne- 
tismo ao  lado  da  theoria  da  electricidade.    Adop- 
taremos  da  mesma"  sorte    para   a  explicação    dos 
phenomenos'  magnéticos  a  existência  e  acção  si- 
multânea de  dois  fluidos  diffe  rentes'.  Porém  como 
a  cada    instante    nos  será  precizo  considerarmos 
a  acção  magnética  que  exerce  o  globo;  daremos, 
antes  de -expormos  a  theoria  do  magnetismo,  hu- 
ma idea  da  acção  que  o  globo  exerce ,  e  de  certos 
factos  geraes  de  que  depende.  Faremos  depois  co- 
nhecer que  a  lei  que  preside  aos  phenomenos  do 
magnetismo  ,  segue  ,  como  as  da  electricidade  ,  a 
razão  inversa   do  quadrado  das  distancias.   Daqui 
partiremos  para  os  effeitos  que  produzem  os  imans 
qiiç  temos  á  nossa 'disposição  ,  taes  como  asattrac- 
çõés   e  repulsões  ;    esclareceremos   as  espécies   de 
paradoxos ,   que  apprezentão  muitos  destes  effei- 
tos,  com  muita  particularidade  aquelJe ,  que  hu- 
ma porção  separada  de  hum  iman  se  torna  por  si 
mesmo  hum  imam   composto  de  seus  dois  poios. 
Applicaremos  estes  princípios  da  theoria  aos  diffe- 
rentes methodos  de  fazer  os  toques  nos  magnetes , 
principalmente    a  do  contacto   dobrado,   cie  que 
analisaremos  os  effeitos  ,  ao  mesmo  passo  que  in- 
Micaremos  a  melhor  maneira  de  o  empregar. 

No  artigo  seguinte  faremos  ver  por  miúdo  o 
que  a  observação  e  a  theoria  nos  ensina  relativa- 
mente á  declinação  e  inclinação  da  agulha,  ás  va- 
riações a  que  huma  e  outra  estão  sujeitas  á  me- 
dida que  se  muda  de  lugar,  ou  por  successão  dos 
tempos  no  mesmo  lugar ,  e  por  ultimo  as  que  se 


■n  observado  na  imensidade  das  forças  que  solli- 
eifão  a  agulha.  Faiemos  conhecer  as  indagações 
que  conduzirão  a  M  Biot  a  reprezentar  exacta- 
mente por  calculo  a  marcha  progressiva  da  incli- 
nação ,  a  pezar  de  se  mudar  de  latitude  ,  confor- 
me a  hypotese  de  que  os  centros  da  acção  mag- 
nética^ do  globo  terrestre  existão  a  distancias  qua- 
si  infinitamente  pequenas  do  centro  de  sua  es- 
phereçidade  ;  e  depois  de  ter  explicado  muitos  re- 
sultados de  observações  relativas'  humas  á  força 
directora  das  agulhas ,  outras  á  igualdade  das  for- 
ças ,  que  as  attrahem  em  sentido  contrario  ,  tra- 
taremos dos  phenomenos  singulares  que  produz  o 
magnetismo  do  globo  obrando  nos  instrumentos 
de  ferro  não  tocados  que  temos  nas  mãos,  ou  que 
existem  muito  perto  de  nós ;  depois  ajuntaremos 
alguns  detalhes ,  sobre  o  estado  de  magnetismo  ha- 
bitual em  que  se  achão  ,  em  virtude  cia  mesma  ac- 
ção ,  as  diíFerentes  minas  de  ferro  espalhadas  no 
seio  da  terra.  Tudo  que  diz  respeito  ao  magne- 
tismo será  terminado  por  hum  resumo  das  diffe- 
rentes  hypoteses  ,  que  os  physicos  tem  imagina- 
do sobre  a  cauza  da  força  magnética  que  reside 
no  globo  terrestre. 

Temos  reservado  para  o  fim  desta  obra  a  mais 
delicada  de  todas  as  theorias  ,  e  vem  a  ser  a  da 
Luz.  Discutiremos  em  primeiro  lugar  as  duas  op- 
piniões ,  das  quaes  huma  faz  consistir  este  fluido 
em  huma  emanação  dos  corpos  luminosos  ,  a  ou- 
tra o  suppõe  espalhado  em  toda  a  esphera  do  uni- 
verso ,  e  animado  do  movimento  de  vibração  que 
lhe  communicão  os  mesmos  corpos  ;  daremos  as 
razões  que  nos  obrigão  a  abraçar  a  primeira  opi- 
nião. Faremos  conhecer  como  se  tem  chegado  a 
medir  a  velocidade  da  luz ,  e  colocaremos  na  se- 
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fie  das  primeiras  noções  a  descripção  da  aurora 
boreal,  considerada  como  hum  simples  pneu.  te- 
QO  de  luz  ,  cuja  catiza  não  tem  sido  ainda  ^em 
determinada.  Exporemos  depois  as  leis  cu  rellexi  o 
e  refracção  da  luz  ,  e  as  mudanças  que  delias  re- 
sultão  nas  direcções  respectivas  cios  raios  refj 
dos  por  super  fie  es  curvas,  ou  refraetados  nos  n 
terminados  por  superíices  do  mesmo  gf-nerc.  Da- 
remos as  posições  cios  íbcofc  sejão  reaes  seião  ima- 
ginarios  ,  que  tem  lugar  nos  cazos  de  que  se  tra- 
ta. Hum  exame  mais  profundo  deste  objecto  nos 
dará  lugar  a  considerai  as  relações  que  a  reflexão 
e  a  reíracção  tem  entre  si  ,  e  a  conduzir  de  no- 
vo a  explicação  pkysica  cie  huma  e  outra  acyão 
do  género  daquellas  que  se  exercem  a  distancias 
infinitamente  pequenas.  Esta  acção  depende  de 
huma  força  a  que  Newton  chama  poder  refractivo ; 
daremos  conforme  elle  ,  o  mel  bodo  dê  o  avaliar  ,  e 
faremos  conhecer  os  resultados  por  via  dos  quàea 
elie  tinha  percebido  ,  de  certo  modo  ,  nas  leis  da 
refracção  combinada  com  a  densidade  dos  corpos, 
que  o  diamante  era  combustível ,  e  a  agua  conti- 
nha hum  principio  inflamável.  A  isto  se  acha  nes- 
cessariamente  ligado  o  óptimo  trabalho  què  o  cel- 
Iebre  Biot  ideou,  sondando  a  profundidade  das  in- 
ducçoes  ,  que  tinhão  conduzido  Newton  aos  re- 
sultados precedentes ;  ver-se-ha  ,  por  tanto  ,  como 
as  leis  que  segue  a  luz  podem  ser  empregac:  s  .  - 
ra  penetrarmos  mais  intimamente  a  essência  dos 
corpos,  e  submeter  ao  calculo  sua  composição  clii- 
mica.  Completaremos  esta  theoria  cia^  forças  que 
os  corpos  exercem  sobre  o  fluido  luminozo  ,  ap- 
plicando-a  ao  plienomeno  conhecido  pelo  nome 
de  inflexão  e  dijfracção. 

ViráÕ  logo  as  discubertas  de  Newton  sobre 
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a  natureza  da  luz  ,  considerada  como  lmma  mis- 
tura de  muitos  raios  differentemente  refrangiveis  9 
mostiando  em  suas  cores  lmma  gradação  imperce- 
ptível de  modificações,  que  se  reportão  a  sete  es- 
pécies principaes.  O  resultado  das  experiências  fei- 
tas com  o  prisma  porá  era  practica  a  explicação 
dada  pelo  celebre  geemetra  inglez  ,  do  medo  co- 
mo se  forma  o  arco  iris  ,  o  desenvolvimento  do 
phenomeno  dos  anéis  corados  ,  e  as  consequên- 
cias que  o  mesmo  sábio  deduzio  em  relação  ás  co- 
res naturaes  dos  diversos  corpos ,  e  á  differença 
que  ha  entre  os  que  são  transparentes  e  os  que 
são  ooacos.  E  empregando  igualmente  lmma  cons- 
trucção  engenhosa  imaginada  por  Newton  faremos 
ver  em  que  consistem  as  cores  que  se  chamão  ac- 
cidentaes  ,  e  como  ,  dadas  certas  circunstancias  a 
sensação  de  huma  cor  misturada  se  muda  na  sen- 
sação da  côr  que  produziria  o  só  certos  raios ,  to- 
mados d'er.tre  aqueíles  que  formão  a  mistura. 

Daqui  passaremos  aos  phenomenos  que  dizem 
respeito  á  vizão  ,  e  depois  de  termos  descripto  a 
esirucrura  do  olho,  consideraremos  depois  este  ór- 
gão nas  circunstancias  em  que  ,  guiado  pelo  ta- 
co ,  adquire  hum  exercido  que  se  torna  como 
fundamento  das  regros  pelas  quaes  julgamos  da 
forma  ,  da  grandeza  ,  e  da  distancia  dos  objectos, 
Ex o' içaremos  depois  como  o  defeito  de  alguma  das 
condições  que  as  mesmas  regras  suppÕe  induz  a 
nossa  vista  a  centos  erros  que  chamamos  i!lu77Õès 
d* óptica  ,  entre  as  quaes  as  duas  mais  notáveis  são  , 
primeiro  a  que  nos  faz  parecer  a  lua  maior  no  ho- 
rizonte doque  no  meridiano,  a  segunda  a  que  nas- 
ce da  desordem  apparente  das  estrelias  ,  conhecida 
com  o  nome  de  aberro f ao. 

Aos  effeitos  da  vizão  natural  suecedem  os  á% 
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vizão  ajudada  pela^  arre.  As  Jeis  da  reflexão  nos 
farão  conceber  como  se  produzem  as  imagens  dos 
objetos ,  raes  como  as  offerecem  os  espelhos ,  sejão 
os  que,  tendo  huma  snperfice  plana,  reprezentão 
fielmente  suas  imagens ;  sejão  os  que,  sendo  côn- 
cavos on  convexos,  fazem  varias  formas,  as  gran- 
dezas e  as  distancias.   Observaremos  depois  os  ef- 
feitos  da  luz  refractàda  ,   pelo  que  diz  respeito  á 
visão  ,    e  snppondo  logo  hum  meio  ref? ingente  de 
snperfice  plana,  e  hum  ponto  radioso  posto  no  seu 
interior  ,    trataremos  da  questão  relativa  á  deter- 
minação   do    ponto    de   concurso    imaginário    dos 
raios,    que  depois  de  partirem   do  ponto  radiozo 
se  dispersão  pelo  effeito  da  refracção  ,  passando  por 
lium  meio  differente.   Depois-  cie  ter  applicado  á-' 
mesma  theoria  á  visão  dos  objectos  postos  n^gca, 
exporemos  hum  phenomeno  muito  interessante., 
que  depende  da  propriedade  que  tem  Certas  Biibs- 
tancias  de  dobrar  as  imagens  dos  objectos  vistos  a 
travez   de  duas  de  suas  faces  tomadas  dos  dois  la- 
dos oppostos ,  e  procuraremcs  esclarecer  de  algu- 
ma  forma  a  theoria  deste  phenomeno  considera- 
do  na  cal  carbonatada,   que  he  de  todas  as  subs- 
tancias de  que  se  trata  a  que  mais  se  presta  á  ob- 
servação das  differentes  circunstancias  que  a  mo- 
dificão. 

;  Faremos  ver  depois  os  efFeitos  dos  vidros  sim- 
ples ,  que  por  meio  de  sua  curvatura ,  ajudão  nos- 
sa vista  ,  ou  remèdeão  suas  imperfeições.  A  theo- 
ria destes  eífeitos  nos  conduzirá  a  explicar  os  dos 
instrumentos  que  resultão  da  combinação  de  mui- 
tos vidros ,  como  são  os  teloscopios  e  microscó- 
pios ,  e  a  fazer  conhecer  as  avantagens  que  a  arte 
tem  tirado  da  refracção  da  luz ,  empregada  so- 
mente ,  ou  combinada  com  a  reflexão ,  para  ang- 
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mentar  os  objectos,  aproximallos,  c  mostrar-no? 
outros   que  ignorávamos.  Procuraremos  aprezen- 
tar    com   a  maior   clareza   o  principio  sobre  que 
he  fundada  a  construcção  das  lunetas  acliromati- 
cas  ,  retardadas  por  muito  tempo  pelo  obstáculo 
que'  lhe  oppunha  a  authoridade  de  Newton  ,  an- 
nunciada  pela  primeira  vez  como  possível  por  Eu- 
Jer  ,   e  empreliendida  com  bastante  successo  por 
DoÚond.   Em  fim  por  nada  omittir  em  hum  ob- 
jecto tSto  variado,  daremos  huma  suçcinta  descrig- 
çâo  dos  instrumentos  que  produzem  seus  effeitps 
sobre  hum  plano  ,  que  se  apprezenta  ,  como  hum 
fundo  ,  ao  pincel  da  luz.  Taes  são  acamara  obsr 
cura,  o  microscópio  solar,  a  lanterna  magica  or- 
dinária ,  e  aquella  cujo  manejo  occulto  aos  espe- 
ctadores produz  as  illusoes  da  fantasmagoria. 

Julgamos  não  dever  entrar  neste  plano  os  co- 
nhecimentos relativos  á  astronomia  physica,  á  me- 
cânica ,  e  á  chimica :  estes  conhecimentos  sendo 
objectos  para  muitas  obras,  tem  sido  pedidas  a  ho- 
mens de  hum  merecÍQtento  distincto ,  e  estão  ago- 
ra nds  mãos  do  publico.  Se  algumas  vezes  nós  en- 
tramos em  detalhes  análogos  a  alguns  deiies  he 
porque  estão  de  tal  forma  ligados  ás  matérias  que 
pertencem  á  Physica  propriamente  dita,  que  não 
podemos  suprimilias ,  sem  faltar  á  obrigação  em 
que  estamos  de  dar  ao  nosso  objecto  a  maior  es- 
tensão  de  que  he  susceptível. 

Nosso  fim  ,  na  composição  desta  Obra  ,  foi  dar- 
mos hum  Tratado  de  Physica  razoado.  Nós  não 
citamos  senão  hum  pequeno  numero  de  experiên- 
cias ,  escolhidas  todavia  entre  as  mais  decedi- 
das  ,  e  temos  dado  ás  consequências  que  delias  re- 
siiltão  o  desenvolvimento  conveniente.  Huma  ex- 
plicação se  torna  vaga ,  quando  se  reduz  ao  que 
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ella  tem  de  mais  geral.  Seus  detalhes ,  por  assim 
dizer  ,  são  a  pedra  de  toque  das  theorias  ;  elles 
servem  de  abono  á  verdade  da  theoria ,  ou  desco- 
brem a  falsidade  de  seus  princípios,  e  rios  põe  em 
estado  de  seguirmos  passo  a  passo  a  marcha  da 
natureza,  mostrando-nos  todas  as  relações  que  es- 
tabelecem a  dependência  mutua  dos  factos  seja  en- 
tre si ,  seja  com  o  facto  que  serve  de  base  á  theo- 
ria. Eíles  gerão  estas  ideas  finas  que  dão  ,  de  cer- 
to modo  ;  o  ultimo  toque  ao  painel  de  hum  phe- 
jipmeno ;  sua  explicação  tem  mais  esta  avanta- 
geni  d e  encherem  os  vazios  susceptíveis  de  serem 
apreciados  por  aquelles  que  querem  profundalo  , 
e  qub  vão  além  das  questões  que  deixão  o  espiri- 
to em  confusão. 

Adoptando  esra  maneira  de  tratar  hum  asum- 
ptor,  que  cem  ramificações  numerosas  e  muitas  ve- 
zes tão  delicadas,  que  devia  estender-se  a  conhe- 
cimentos modernos  e  ainda  pouco  uzuaes ,  temos 
necessidade  de  consultar ;  e  o  reconhecimento  nos 
faz  hum  dever  de  publicar  aqui  o  quanto  deve  es- 
ta Obra  ás  luzes  que  o  celebre  Laplace  nos  tem 
dado  em  muitas  conversações.  Sabe-se  muito  bem 
que  por.  meio  de  suas  sublimes  indagações  sobre  a 
astronomia  phyaica ,  elle  achou  o  segredo  de  ad- 
quirir nos  diferentes  ramos  de  conhecimentos  Im- 
itia superioridade  a  que  raras  vezes  chegão  aquel- 
les que  se  entregão  simplesmente  a  hum  só  destes 
conhecimentos.  A  esta  superioridade  ,  e  ao  mes- 
mo tempo  á  afantagem  que  elle  possue  ro  mais 
alto  gráo  de  manejar  a  analise  mathemctica,  lie 
que  he  devida  esta  beíla  theoria  dos  phenomenos 
que  apprezentao  os  tubos  capillares ,  do  que  da- 
remos liuma  exposição  circunstanciada  nesta  se- 
gunda edição.  Este  objecto  não  tinha  ainda  sido 
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tratado  sento  de  hum  modo  vago  e  insufficiente , 
e  entre  as  numerosas  obras  que  sobre  esre  mesmo 
asnmpto  se  tem  produzido  tem  ainda  deixado  al- 
guma couza  de  novo  a  M.  Laplace  que  o  tem  ex- 
haurido.  p 

Forçando-nos  a  offerecer  por  hum  simples  ra- 
ciocínio ,  o  espirito  dos.methodos  geométricos  que 
servem  a  demonstrar  as  verdades,  que  tiníramos 
a  patentear  ,  jujgamo-nos  dispensados  de  expor  es- 
tes methodos.  Unicamente  temos  posto  em  notas 
diversos  resultados  que  não  exigem  ,  para  se  sa- 
berem ,  senão  conhecimentos  ordinários  de  calcu- 
lo ,   e  que  se  não   achão   mesmo  em  outra  parte  ; 
nós  sentimos  com  que  prazer  se  lerá  ,  entre  estas 
ultimas,   os  que  o  nosso  celebre  collega  M.  Biot 
tem  obtido  relativamente  á  electrecidade.    Os  re- 
sultados os  mais  recentes  de  suas  importantes  inda- 
gações sobre  as  leis  do  magnetismo  e  sobre  a  -re- 
fracção  da  luz   que  elle  nos  tem  communicado  , 
nos  dão  huma  nova  occazião  de  fazer  conhecer  o 
quanto  a  Physica  lhe  deve ,  e  se  tornão  para  nos 
hum  novo  motivo  de  testemunhar  o  quanto  lhe  so- 
mos reconhecidos  pelo  interesse  que  tem  tomado 
em  nosso  trabalho. 
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PHYSICA. 


Physica  tem  por  objecto  o  conhecimento  dos  phe- 
nomencs-  da  natureza.  Na  prodticção  destes  pheuomenos  , 
os  corpos  manifestão  diversas  propriedades  ,  cuiç  estucld, 
deve  particularmente  excitar  nossa  attenção  ;  c  indagan- 
do as  leis  estabelecidas  pelo  Ente  Supremo  para  regrar  o 
exercício  destas  mesmas  propriedades  ,  he  que  nos  eleva- 
mos até  ás  theorias  que  servem  de  ligar  os  actos  entre 
si ,  e   de  mostrar-nos  sua  mutua  dependência. 

I.  Das  Propriedades  mais  geraes  dos  corpos. 

II.  Entre  as  differentes  propriedades  que  os  corpos  pos- 
suem }  as  primeiras  que  se  offe recém  á  nossa  observaçaa 
são  as  que  tem  relação  mais  intima  com  a  natureza  des- 
tes mesmos  entes  ,  considerados  como  simples  união  úe  par- 
tículas inateriaes.  Podem-se  reduzir  ás  quatro  seguintes^ 
a  extensão ,  a  mobilidade  >  a  impenetrabilidade  ,  a  divisi- 
bilidade. 

/.  Da  Extensão. 

III.    Os  philosofos   se  esgotarão    em  longas  discussões 
sobre  a  verdadeira  noção  que  devião  dar  de  extensão,  e 
se  ella  constitue  a  essência  da  matéria.   Nós  ainda  nao  te- 
mos hum  cabal  conhecimento   da  natureza  dos  corpos  pa- 
ra   decidirmos    taes   questões  ,    e    os  verdadeiros   piíysicos 
não  se  oceupão  prezentemente  com  este  objecto.  Conten- 
tes com  a  idea  que  fazem  de  extensão ,  concebem  que  el- 
la se  dá  onde   ha   contiguidade  e  distinção  de  partes  ;   e  o 
que  os  interessa  sobre  tudo  he  o  poder  medi-la,  e  em  lu- 
gar de  se  recrearem  procurar  defini-la  ;  e  por  últimoeorn- 
parar  suas  differentes  partes  ;  e  tirar  desta  comparação  re- 
sultados verdadeiramente  úteis  para  os  nossos  conhecimen- 
tos. .    . 
IV.     O  modo  como  a  extensão  de  hum  corpo  he  limi- 
tada em  todos  os  sentidos,  determina  a  figura  deste  cor* 
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po;  concebendo  isto  em  gerai^  c  reunindo  tódzs  as  grada- 
çces  insensíveis  que  o  quadro  da  natureza  ofFerece  ,  pode- 
mos dizer  que  as  fignras  dos  corpos  varjão  infinitamente. 
Porém  estas  gradações  insensíveis  não  fazem  mais  que  m'o- 
deficar  ligeiramente  as  semelhanças  attendivcís,  que  existem 
alias  entre  os  entes  de  cada  espécie,  ou  sejão  animaes,  ou  se- 
jão vegeraes  ,  ou  sejão  mesmo  hum  grande  numero  de  corpos 
inorgânicos  encerrados  no  seio  da  terra  ;  e  para  fixarmos  nos- 
sa attençao  nestes,  cuja  consideração,  debaixo  de  hum  certo 
ponto  de  vista  ,  pertence  á  Pbysica  ,  notaremos  que  hum 
grande  numero  delies  apprezentão  figuras  regulares  e  de- 
terminadas, de  maneira  qne  só  seu  primeiro  "aspecto  anun- 
cia a  acção  de  huma  cátjza  submetida  a  leis  que  tem  sua 
medida  eseus  limites.  Estes  corpos,  que  chamamos  cristaes  , 
são  terminados  por  faces  planas  muito  análogas  ás  dos 
sólidos  da  geometria  ;  desta  sorte  o  caracter  da  perfeição 
nos^  mineraes  he  o  que  mais  os  aproxima  da  linha  recta  ; 
as. formas  arredondadas  são  devidas  a  espécies  de  pertur- 
foações^  occazionadas  nas  forças  que  soilicitão  as  moléculas 
a  reunirem-se.,  se  bem  que  nos  animaes  e  vegetaes  os  con- 
tornos e  os  arredondamentos  das  partes  são  nescessariõs  á 
organisaçao ,  econtribuem  ã  graça  e  elegância  das  formas. 

V.  Os  physicos  concluirão  destas  observações  ,  que  os 
corpos  cristallizados  são  compostos  de  partículas  de  numa 
figura  determinada  ,  muitos  delíes  recorrerão  ao  micros- 
cópio ,  por  tentarem  roubar  á  natureza  o  segredo  das  for- 
mas elementares ,  servindo-se  deste  instrumento ,  como  pa- 
ra asistirem  á  nascença  dos  cristaes.  Porém  o  microscópio 
nao  nos  mostra  mais  do  que  vemos  a  olhos  nús  ,  os  mais 
pequenos  corpos  que  eíle  nos  possa  fazer  apperceber  são 
cristaes  ja  formados  3  que  não  diíerem  mais  do  que  por 
suas  dimensões  daquélles  cujo  crescimento  está  chegado  ao 
seu  termo.  Exporemos  mais  a  baixo  o  único  meio  que  nos 
parece  susceptível  de  nos  guiar  relativamente  ás  indagações 
deste  género ,  e  de  offerecer  em  nossas  observações  \  indí- 
cios senão  certos  ,  ao  menos  prováveis  das  formas  que  afe- 
crao  estes  infinitamente  pequenos  da  natureza  ?  que  esca- 
pao  sempre  á  noôsa  vista. 

VI.  A  extensão  de  hum  corpo  considerada  relativamen- 
te a  suas  dimensões,  dá  c  volume  deste  corpo.  He  om«- 
mo  que  os  geómetras  chamao  solidez. 

Da  Porosidade. 

VII.  Quando  fazemos  consistir  a  extensão  na  contigui» 
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da  de  das  partes  de  que  os  corpos  formão  o  todo,  não  no$ 

pertendemos  exprimir  de  huma  maneira  rigoroza.  Sabe-se 
muito  bem  que  os  corpos  são  crivados  interiormente  por 
hunra  immensidade  de  pequenos  vazios  ,  aos  quaes  se  dá 
o  nome  de  porás  ;  e  he  muito  provável  que  nos  corpos  ha- 
ja mais  de  vazio  que  de  cheio.  A  som  ma  total  das  partes 
Hiateíiaes  de  hum  corpo  lie  o  que  se  chama  inassa  deste 
corpo  ;  e  ?.  somma  das  partículas  de  matéria  contidas  em 
hum  volume  dado,  como  hum  metro  'cubícé  ò'U  hum  cen* 
timetro  cubico,  he  o  que  chamamos  densidade  do  corpo  í 
do  que  resulta  que  a  densidade  he  a  razão  da  massa  ao  vo* 
lume  ,  ou  ,  o  que  vem  a  ser  o  mesmo  ,  igual  á  massa  dl* 
vidida  pelo  volume  (a).  Por  exemplo  hum  pedaço  de  páo 
pode  ter  mais  massa  que  hum  pedaço  de  oiro,  se  seu  vo- 
lume tem  bastante  grandeza  para  este  effeito,,  se  bem  que 
o  páo  -tem  necessariamente  menos  densidade  do  que  o  oi- 
ro i  porque  debaixo  de  hum  mesmo  volume  contém  me- 
nos partes  de  matérias. 

Vllí.  A  faculdade  que  todos  os  corpos  tem  de  se  con» 
traairem  pelo  resfriamento,  como  logo  explicaremos ,  faz  ver 
que  suas  moléculas  deixao  entre  si  pequenos  interstícios  , 
que  as  deixáo  approximar  :  porém  quando  mesmo  se  sup- 
posesse  que  o  resfriamento  era  levado  ao  ultimo  gráo,  nem 
por  isso  deveríamos  julgar  que  as  moléculas  chégavão  a 
oceupar  inteiramente  estes  interstícios,  porque  pode  haver 
na  sua  forma }  no  seu  arranja  mento,  ou  em  outras  quaeS- 
quer  circunstancias  huma  cauza  de  separação  procedida  da 
natureza  íntima  dos  corpos.  Por  iso  vemos  que  a  expres- 
são de  contado  immediato  que  empregamos  frequentes  ve- 
zes ,  fallando  das  moléculas  dos  corpos  ,  não  deve  ser  to- 
mada a  letra  ;  elía  apenas  designa  a  mais  pequena  distan- 
cia respectiva  a  que  podem  chegar  as  moléculas  ,  segundo 
as  circunstancias  em  que'  se  achão. 

Os  Physicos  provão  a  porosidade  dos  corpos  com  mui- 
tas experiências  conhecidas.  Fazendo-se  o  vácuo  ,  por  meio 
'da  maquina  pneumática  ,  em  huma  manga  de  vidro  ter- 
minada na  sua  parte  superior  por  huma  pequena  caixa  cie 
madeira ,  cujo  fundo  tem  apenas  7  ou  8  millimetros  de 
espessura  ,  na  qual  se  tem  deitado  agoa  ;  verse-ha   que  ís 


(a)     Segue-se   que    das  três  quantidades,   massa,  volu- 
me,  e  densidade  sendo  dadas  duas  ,  com  facilidade  se  der 


duzira  a  teresira,,  por  esta  formula  d;=s 
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agoa  passa  a  trave z  do  fundo,  e  cabe  por  goías  no  infe- 
rior da  manga.  Substituindo-se  a  esta  hum  rubo  de  vidro 
guarnecido  110  alto  com  hum  frasquinho  de  cristal  ao  qual 
serva  de  fundo  hum  pedaço  de  oiro  ,  e  cheio  de  mercú- 
rio athé  a  altura  de  dois  dedos  ,  com  as  primeiras  exan- 
tlaçÕes  da  maquina  ,  vêse  o  mercúrio  sahir  em  forma  de 
huma  chuva  argentifera. 

IXk  Po.le-se mostrar  a  mesma  propriedade  por  meio  de 
liuma  experiência  simples  e  ao  mesmo  tempo  interessante  , 
feita  com  huma  pedra  da  qual  Newton  tem  faliado  tratan- 
do desta  mesma  propriedade  ;  por  que  ella  dá  lugar  a  hum 
jihenomeno  particular  de  luz  (a). 

Esta  pedra  he  do  género  das  agarrms,  que  sao  meias-' 
transparentes ,  e  basta n,f emente  duras  para.  darem  Faíscas  com 
o  fuzil.  A  esta  se  lhe  tem  dado  o  nome  particular  de 
hijávophaiio.  Quando  se  mergulha  esta  pedra  n'a^oa ,  obser- 
va-se  virem  á  superíke  fios  numerosos  de  pequenas  boíhas 
d'ar ,  aue  succetlem  humas  ás  outras  sem  interrupção.  O 
ar  que  occupava  os  poros  da  pedra  he  dislocado  pela  a^oa 
qu,e  o  substirne  ;  ao  mesmo  passo  que  adquire  hum  novo 
gráo  de  transparência ;  e  se  por  accazo  se  tem  a  precaução 
de  a  pezar  antes  da  esneriencia  ,  acha-se-íhe  depois  hum 
aogmento  sensível.  Explicaremos  ,  quando  faixarmos  dos 
phenomenos  da  luz  ,  a  cauza  physica  da  transparência  ad- 
querida  pelo  hydrophano :  porque  nao  o  consideramos  aqui 
senão  como  dando-nos  hum  exemplo,  palpável  da  porosida- 
de dos  corpos;  e  mesmo  .a  experiência  que  acabamos  de 
citar  ,  nos  ensina  o  que  nenhuma  outra  nos  faz  vêr  ;  a  sa- 
ber :  que  não  se  devem  considerar  os  poros  como  absolu- 
tamente vazios  de  qualquer  outra  matéria  estranha ,  mas 
sim  occupados  pelo  ar ,  ou  por  qualquer  outro  fluido  sub- 
til ,    dissenimado  entre    as  moléculas   dos  corpos. 

Hum  hydrophano,,  que  pezava  18  decigrammas  no  seu 
estado  natural,  depois  de  ter  sido  submetido  a  esta  ex- 
periência ,    pezava    perto    de    2,1   decigramma ,    donde    se 

conclue    que    seu    pezo    tinha  augmentado  — .     A  £>edra 
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perde  pela  deseccaçao  a  a«gua  que  tinha  embebido,  e  to- 
ma  ao  mesmo   tempo  sua  opacidade   natural. 

X.  A  pelle  do  homem,  e  dos  animaes  he  crivada  de  hu- 
ma immensidade  de  poros  por  onde  sahem  ,  por  meio  tia 
transpiração  ,   as  partes  dos  alimentos  que  não  contribuem 


(a)    Optice  lucis ,  pars   tertia ,  propôs,  tenia. 
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á  nutrição.  Independentemente  da  transpiração  sensível , 
que  se  chama  smr3  e  que  he  accidental  ,  faz-se  huma  in- 
sensível, que  obra  mais  ou  menos  em  "todos  os  instantes, 
e  que  ,  atites  das  experiências  de  Sanctorius  ,  não  se  po- 
dia imaginar  que  fosse  tao  abundante.  Este  Sábio  cele- 
b;e  teve  a  constância  de  passar  huma  pane  de  sua  vida 
em  huma  balança  j  onde  se  pezava  ,  para  determinar  as 
perdas  occazionadas  pelos  eífeitos  da  transpiração.  Elle 
achou    que    esta   espécie  de  evacuação  nos  fáz  perder ,   no 

espaço    de   vinte    e   quatro  horas   quazi   ----    da  nutrição 

que   tínhamos  tomado. 

XI.  Dodard  ,  repetindo  depois  estas  mesmas  experiên- 
cias,  atteudeo  á  difíeren^a  deidade,  e  convenceo-se  de  que 
se  transpirava  mais  na  mocidade.  Mas  os  physicos  que  se 
oceuparão  com  este  objecto  ,  não  tinhao  distinguido  o  ef- 
feito  da  transpiração  que  se  faz  pelo  pulmão  ,  donde  a 
matéria  se  escapa  por  meio  da  expiração  ,  do  effeito  que 
he  devido  á  transpiração  cutânea,  ou  a  que  tem  lugar  por 
intermédio  da  pclíe.  Seguim  emprehendeo ,  junto  com  La- 
voisier  de  determinar  os  dois  effeitos,  e  depois  de  ter  pro- 
curado ,  ao  ordinário  ,  o  resultado  da  transpiração  total  9 
suprimio  a  que  se  fazia  pela  pelle,  applicando  sobre  este 
órgão  huma  capa  impermeável  ao  humor  que  elle  deita 
para  fora ;  obteve  assim  a  quantidade  de  transpiração  pul- 
munar  ,  e  o  meio   entre   os  resultados   destas  experiências 

dá  -*■ >  que  he  a  razão  entre  esta  quantidade  e  a  da  trans- 
piração cutânea ,  isto  he ,  o  effeito  que  prove'm  da  trans- 
pira  cão  pulmonar  he  mais  do  terço  do  effeito  total. 

XII.  Nós  não  temos  algum  meio  de  calcular  a  densi- 
dade absoluta  dos  corpos.  Seria  precizo  que  existisse  hu- 
ma matéria  perfeitamente  densa  ,  que  nos  podese  servir  de 
termo  de  comparação,  para  determinarmos  em  cada  cor- 
po a  razão  entre  a  quantidade  de  matéria  própria  e  a  som- 
ma  dos  poros.  Por  falta  de  huma  tal  matéria  não  pode- 
mos senão  comparar  entre  si  as  differentes  densidades  dos 
corpos  ;  o  que  faremos  por  via  do  pezo  como  logo  dire- 
mos. 

//.  Da  Mobilidade: 

XIII.  A  mobilidade  he  aquella  faculdade  que  hum  cor- 
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.po  tem  de  poder  ser  transportado  de  hum  para  outro  lu 
gair.  Este  estado  que  se  chama  tvovhuente,  suppce  a  acção 
de  huma  eauza  a  que  se  deu  o  nome  de  força  ou  vateucia. 
í>ara  que  esta  cauza  exista  nào  he  precizo  que  o  corpo 
que  elía  sollicita  tenha  hum  movimento  real.  Deste  mo- 
do ,  quando  dois  corpos  se  equilibráo  nas  duas  extremi- 
dades da  alavanca  de  huma  balança  ,  eiles  conservão  este 
estado  por  meio  de  forças  realmente  existentes,  masque 
seus  efrêitos  se  destroem  mutuamente ,  ou  se  limitão  a 
produzir   nos  corpos   huma  tendência  a  mover-sc. 

XIV.  O  movimento  he  uniforme  ,  quando  o  movei  cor- 
te sempre  p  mesmo  espaço  no  mesmo  tempo;  he  acce- 
lerado  ou  retardado  ,  quando  o  movei  corre  ,  em  tempos 
iguaes  ,  espaços  jque  vão  snecessivamente  augmentando  ou 
diminuindo. 

Da  Velocidade, 

,  XV.  No  movimento  uniforme ,  o  tempo  que  hum  cor- 
po gasta  em  correr  cada  espaço  determinado  pode  ser 
mais' ou  menos  longo,  conforme  he  maior  ou  menor  a 
energia  da  força   motriz.  - 

"Para  comparar  entre  si  o  movimento  de  dois  corpos» 
«O  ca?o  de  uniformiclacle,  teme-se  hum  intervailo  de  tem- 
po ;  por  exemplo  ,  hum  segundo  ,  por  unidade  :  esçolhe- 
se  igualmente  huma  unidade  de  espaço  ,  tal  como  hum 
metro.  Desta  maneira  se  exprime  o  espaço  total  que  tem 
corrido  cada  corpo  ,  e  o  tempo  empregado  em  corre-lo , 
por  números  abstractos  ,  que  indiquem  quantas  vezes  eh 
les  contem  a  unidade  de  sua  espece  ;  c  dividindo  o  nu- 
mero que  reprezenta  o  espaço  pelo  que  reprezenta  o  lenir 
po,  tem-se  a  velocidade  de  cada  corpo.  Suppjndo-se,  por 
exemplo  >  que  hum  dos  corpos  tem  corrido  trinta  e  cinco 
metros  em  "sete   segundos  ,  e  o  outro  vinte  e  quatro  me- 

'  i5 
tros   em  seis   segundos,  a  velocidade  do  primeiro  será       , 

e  a  do  segundo  será  ~  ;  isto  he  ,  que  as  velocidades  es- 
tarão  entre   si   na  razão   de  5  para  4  (a). 

Por  isto  se  vê  o  sentido  em  que   deve  ser  tomada  a 


{•a)     Logo  sendo  dadas,  das  três  quantidades,   espaço, 
tempo,  e "velocidade,  duas,  com  facilidade  se  achará  a 


terceira,  deduzindo  de^ta  formula  v  =s    t 


nie  ?>e  dá  de  velocidade  ,  quando  se  diz  que  lia 
|..i: ,{]  ao  esnaço  dividido  pelo  tempo.  Rigorosamente  duas 
Quantidades  heterogéneas,  corno  são  espaço  e  tempo, 
não  podem  dividir-se  luirna  pela  outra.  A~ssim  ,  esta  lin- 
S>òaj?ern  não  lie  senão  hum  modo  abreviado  de  exprimir 
cjtíê"  a  velocidade  he  igjual  ao  numero  das  unidades  do  es- 
paço dividido  pelo  numero  de  unidades  do  tempo  ,  que 
medem   o  movimento   de  hum   corpo. 

XVI.  Como  as  forças  ,  nao  se  deixão  ver  senão  pe- 
los seus  e-ffertos,  por  estes  erfeites  que  ellas  são  capazes 
de  produzir  he  que  nós  as ■  podemos  medir.  Ora"  o  eífeitoj 
de  huma  força  he  imprimir  a  cada  partícula  de  hum  cor- 
po lmraa  certa  velocidade.  Suppce-se  neste  cazo ,  que  to- 
das as  partículas  recebem  a  mesma  velocidade  ,  e  o  eífeiro 
da  força  tem  por  medida  a  velocidade  tomada  tantas  vezes* 
quantas  são  as  partículas  do  corpo;  ou,  abreviando,  sua 
medida  he  o  produeto  da  massa  pela  velocidade.  Este  pro- 
dueto he  o  que  se  chama  a  quantidade  âe  movimento  de  hum  cerpei* 

Da  Inércia, 

XVII.  Todos  os  corpos  persistem  por  si  mesmo  em  seu. 
estado  de  quietação  ou  de  movimento  uniforme  em  linha 
recta  ;  de  modo  que  hum  corpo  em  quietação  não  pode' 
passar  ao  estado  de  movimento  sem  ser  soilicitado  por  al- 
guma força,  e  mesmo  o  movimento  rectilíneo  uniforme  de 
hum  corpo  não  pode  ser  destruído  ou  mudado  sem  a  ac- 
ção de  huma  catiza   estranha. 

Segue-se  disto  que  quando  hum  corpo  Se  move  corri 
hum  movimento  aceclerado  ou  retardado  ,  deve -se  suppor 
que  a  acção  de  huma  força  intervém  a  cada  instante  pa- 
ra occazionar  huma  variação  lia  velocidade  ,  que  sem  es- 
ta nova  força   seria   uniforme. 

XVIII.  O  que  viemos  de  dizer  não  he  outra  couZa  mais 
que  huma  maneira  difíerente  de  exprimir-mos  que  hum 
corpo  não  pode  dár  movimento  a  si  mesmo  ,  nem  também 
tirar  de  si  aquelle  que  já  tinha.  Tem- se  chamada  merda 
a  este  deffeito  de  aptidão ,  ou  impotência  que  tem  os  cor- 
pos de  cauzarern  por  si  mesmo  huma  mudança  no  seu  estado 
actual.  Ora  sabe-se  que  hum  corpo  ,  que  muda  de  estado 
pela  acção  de  huma  força  estranha  ,  não  se  abandona  a  es- 
te efTeito  sem  alterar  o  estado  desta  mesma  força,  isto  he  % 
sem. roubar- lhe  huma  parte  do  seu  movimento.  Concluio-se 
que  a  perseverança  de  hum  corpo  em  seu  estado  de  quie- 
tação ou  de  movimento  uniforme,  era  o  eríeito  de  huma 
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força,  real  que  residia  neste  corpo;   e  tem-se  olhado  esta. 
foi^a   ora   como   huma    resistência,    porque   se  oppiihhi   á 
acção   de  outra  força  per  mudar  o  estado  deste  corpo,  era 
como  hum  esforço,  porque  tendia  afazer  mudança  .no  es- 
tado da  outra  força. 

XIX.  O  celebre  Laplace  propoz  hum  methodo  mais  sim- 
ples e  mais  natural  de  encarai;  a  inércia.  Paia  conceber  em 
que  elia  consiste,  supponhames  que  hum  corpo  em" movi- 
mento encontra  outro  em  quietação  :  aquelle  lhe  commu- 
nicari  huma  parte  do  seu  movimento  ;  de  modo  oue  se  o 
primeiro  tem,  por  exemplo,  huma  massa  dupla  da  do  se- 
gundo, em  cujo  cãzp  sua  massa  será  dois  terços  da  som  ma 
das  massas,  a  velocidade  que  elle  conservará  será  também 
dois  terços  da  que  êlle  tinha  entáo  ;  e  como  o  outro  ter- 
ço que  elle  cedeu  ao  segundo  corpo  se  acha  espalhado  em 
huma  massa  mais  pequsna  huma  vez  ,  os  dois  corpos  te- 
rão depois  do  choque  a  mesma  velocidade.  O  eflèito  da 
iííercia  se  reduz  por  tanto  á  communicaçao  que  hum  dos 
dois  corpos  faz  ao  outro  de  huma  parte  de  seu  movimen- 
to ;  e  porque  este  não  pode  receber  sem  o  outro  perder , 
Tem-se  atrribuido  esta  perda  a  huma  resistência  opposfa 
peio  corpo  que  recebe.  Mas  acontece  aqui  ao  movimen- 
to quasi  o  mesmo  que  aconteceria  a- hum  fluido  elasti-x 
Íco  contido  em  hum  vaso ,  com  o  qual  "se  poztsse  em 
communicaçao  outro  vaso  que  estivese  vazio  ;  este  fluido 
se  introduziria  por  sua  força  expansiva  no  segundo  vaso 
-  até  que  se  achasse  distribuído  uniformemente  nas  capaci- 
dades dos  dois  :  da  mesma  fó  ma  hum  corpo  que  choca 
outro,  nao  faz,  por  assim  dizer,  senão  diffundir  no  ou- 
íio  huma  parte  do  seu  movimento ,  e  não  ha  maior  ra- 
zào  de  suppormos  antes  aqui  huma  resistência ,  que  no 
exemplo   que-  acabamos   de  citar. 

He  bem  verdade  que  quando  se  toca  com  a  mão  hum 
corpo  que  está  em  quietaoão,  ou  está  em  movimento  po- 
rém menos  rápido  que  o  da  mão ,  jnlga-se  sentir  huma  íe- 
sistencia  ;  mas  esta  illusão  provém  ,  de  que  o  effeito  se- 
ria o  mesmo  relativamente  ámão,  se  ella  estivese  em  des- 
canço  ,  e  viesse  o  corpo  toca-la  com  hum  movimento  em 
sentido  contrario.' 

i  imiTar-nos-hemos  aqui  a  estas  noções  geraes  ,  pelo 
que  pertence  á  mobilidade .;  ê  não  entraremos  nos  deta- 
lhes relativos  ás  dinerentes  espécies  de  movimento  e  a  ou» 
tros  resultados,  cuja  consideração  pertence  ás^sciencias  phv» 
sico-methematicas.  ^ 
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HL  Da  Impenetrabilidade. 

XX.  Quando  hum  corpo  em  movimento  encontra  outro 
que  esta  em  quietação  ,  não  toma  o  lugar  que  occupava 
tste  ,  senão  obiigando-o  acLixa-lo  em.  vinude  da  parte  de 
ieu  movimento  que  lhe  tem  communicado.  Esta  observa- 
ção nos  ajuda  a  descobrir  nos  corpos  outra  propnedade  a 
<me  se  dá  o  nome  de  impenetrabilidade  e  que  consiste  na 
iaculdade  que  bum  corpo  tem  de  excluir  qualquer  outra 
co  lugar  que  oceupa  ;  de  maneira  que  dois  corpos  pesros 
em  contacto,  nunca  podem  oceupar  hum  espaço  menor 
que  o  que   elles  oceupavão  quando  esta  ao  separados. 

XXI.  Se  existissem  corpos  em  que  sejmdesse  em- 
prehender  duvidar  da  impenetrabilidade  seiião  certamer.te 
aquelles  ,  que  sendo  invisíveis,  e  tendo  suas  moléculas 
perfeitamente  moveis  ,  são  susceptíveis  de  ceder  á  mais  li- 
geira pressão.  Ainda  que  não  seja  aqui  occazião  de  dar- 
mos huma  noção  exacta  dos  corpos  que  chamámos, fiados , 
há  hum  ,  que  he  o  ar  atmospherico  ,  cuja  existência  nos 
he  bem  familiar ,  e  por  isso  o  podemos  citar  aqui  como 
exemplo. 

Em  quanto  este  fluido  não  está  fechado  ,  sua  extre- 
ma mobilidade  faz  com  que  todos  os  corpos  que  se  mo- 
vem por  entre  elle'.  tenhão  hurtia  livre  passagem;  mas  nes- 
te caso  elle  he  dislocado,  e  nunca  penetrado:  por  que  sé 
este  fluido  he  retido  pelas  paredes  de  hum  vaso  ê  que  se 
lhes  appresenta  hum  corpo  para  tomar  seu  lugar  sem  o 
deixar  sabir,  então  exerce  sua  impenetrabilidade 'como  os 
outros  corpos  sólidos.  Disto  pois  nos  convenceremos  igual- 
mente por  meio  de  huma  experiência  muito  simples,  e 
que  qualquer  pôde  fazer.  Consiste  em  mergulhar  hum 
vaso  verticalmente,  com  seu  orifício  para  baixo,  em  ou- 
tro vaso  cheio  d' agoa  até  huma  certa  altura.  A  superfí- 
cie d' agoa  que  corresponde  ao  orifício  do  primeiro  vaso, 
se  abaixa  á  medida  que  este  vaso  desce  ;  e  póde-se  fazer 
este  abatimento  mais  sensível ,  com'  huma  laminazinha  de 
pão  que  se  fas  fluetuar  na  superfície  d'  agoa.  Entretanto 
esta  agoa  não  he  excluída  inteiramente  pelo  ar  contido^  no 
vaso  mergulhado  ;  sempre  se  eleva  huma  certa  quantida- 
de que  augmenfa  á  medida  que  o  vaso  desce  a  huma  gran- 
de profundidade.  Mas  este  effeito  he  devido  a  huma  pro- 
priedade do  ar ,  que  faremos  conhecer  ao  depois  em  vir- 
tude da  qual  elle  se  comprime  oceupando  hum  menor  es- 
paço ,  pelo  esforço  que  fez  a  «olíma  tf  agoa  qtíe  corres- 
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ponde   á  aberínra  do  vaso ,    para  se  pôr  em  nivel  com  a, 
agoa   de  fora. 

-XXII.  Devemos  aqui  prevenir  huma  difFiculdade  que  pa- 
rece resultar  de  que  quando  se  misturão  certos  corpos,  o 
volume  da  mistura  he  menor  que  a  somma  dos  volumes 
tomados  separadamente.  He  o  que  acontece  justamente  , 
quando  se  misturão  partes  iguaes  d'  alkphol  com  agoa  ,  e 
o  que  acontece  quando  se  faz  aliiagem  do  cobre  com  o 
zinco  por  meio  da  fuzão  ,  para  formar  o  que  se  chama 
cobre  ama  rei lo ,  ou  latão.  Gbserva-se  que  então  a  densidade 
da  mistura  augmenta  quasi  huma  decima  parte.  Esta  pe-. 
netraçáo  apparente  provem  de  que  as  moléculas  dos  dois 
corpos  ,  em  virtude  de  suas  figuras  particulares  ,  se  apro- 
ximáo  em  geral  mais  que  nos  dois  corpos  tomados  sepa- 
radamente. Resulta  por  isto  na  figura  dos  poros  huma  mu- 
dança que  diminue  o  espaço,  igual-:  á  somma  destes  poros; 
pelo  contrario  na  aliiagem  da  prata  com  o  cobre  se  faz  hu- 
ma espécie  de  rarefacção,  de  sorte  que. o  volume  da  mis- 
tura he  hum  pouco  major  que  a  somma  dos  volumes  dos 
dois  corpos  antes  da  fuzáo. 


IV.  Da  Divisibilidade. 
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'  XXIII.  A  palavra  divisibilidade  na  sua  simples  signifi- 
cação não  nos  apprezenta  nada  que  nao  seja  perfeita  uten- 
te conhecido  ,  por"  que  rodos  os  corpos  tem  partes  que  se 
podem  conceber  facilmente  corno  separadas  hum  as  das  ou- 
tras. Porém  a  matéria  he  por  ventura  divizivei  ao  infini- 
to,  de  modo  que  sua  divizão  não  tenha  alguns  limites 
possíveis  ?,  Ou  antes  ella  he  composta. 7  em  ultimo  resul- 
tado, de  moléculas  indivisíveis,  e  que  se  devern^  olhar 
como  simples  ?  Nova  origem  de  discussões  intermináveis 
entre  os  partidistas  das  duas  opiniões,,,  em  que  o  espiri- 
to humano  tem  exercitado  roda  a  subtileza  para  achar  ar- 
gumentos a  favor  de  cada  huma,  e  dificuldades  contra  a 
outra  :  depois  de  se  ter  disputado  immenso ,  e  escripto 
muito ,  tudo  por  cauza  de  hum  átomo ,  nada  se  avançou , 
e  a  sciencia  não  se  adiantou  mais  com  a  solução  de  hu- 
ma tal  questão.  Tem-se  banido  da  Physica  todas  estas  ques- 
tões estéreis  ao  progresso  dos  nossos  conhecimentos.  Eem 
lugar  de  procurar  se  hum  corpo  era  divisível  ao  infinito , 
nós  o  temos  analysado  ornais  que  pode  ser,  e  destas  ana- 
lyses  temos  tirado  conhecimentos  que  espalhao  luzes  sobre 
factos  olhados- antes  como' inexplicáveis.  Tem-se  sabiaraen- 
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te   visto  que  os  limites  da  experiência  e  <!a  observação  são 
para    nós  o  mesmo  que   os  cia  própria   natureza. 

XXIV.  O  que  he  certo  pelo  que  diz  respeito  ã  divisão 
dos  corpos  ;,  he  que  as  partes  separadas  humas  das  outras, 
por  meio  delia ,  chegao  a  tal  delicadeza  que  espanta  a  nossa 
imaginação.  Nós  podemos  trazer  para  prova  disto  as  matérias 
colorantes,  e  com  muira  particularidade  o  carmim  ,  que  he 
huma  espécie  de  pó  que  se  tira  do  insecto  chamado  com- 
mummente  cochonilha.  Dissoive-se  huma  pequena  quanti- 
dade deste  pó ,  do  pezo  de  £  centigrammas  (  pouco  menos 
de  hum  grão),  no  fundo  de  hum  vazo,  no  qual  se  dei- 
ta depois"  10  kilogrammas  ou  quasi  30  libras  d'agoa'.  A  côr 
se  espalha  de  nndo  que  se  torna  sensivel  por  todo  o  vo- 
krme  d' agoa.  O  pezo  desta  agoa  sendo  trezentas  mil  ve- 
zeS  ma/or  que  a  de  cinco  centigrammas  de  carmim ,  suppon- 
do  se  que  cuia  centigramma  contém  unicamente  duas  molé- 
culas do  principio  colorante  ,  ter-se-hão  três  milhões  de  par- 
tículas  visíveis-  ern  cinco  centigrammas  de  carmim. 

JÇ&V.     As  impressões   que   se  fazem  no  alfacto ,  não  são 

enôs  próprias  que  as  que  affectão  avista,  a  fazer-nos  jul- 
gara que  extrema  divisão  chega  a  matéria.  Ha  corpos  cu- 
jo pezo  he  apenas  sensivelmente  alterado  depois  de  hum 
grande  lapso  cie  tempo  ,  durante  o  qual  todos  aquelles  que 
se  achão  a  huma  certa  distancia  não  deixão  de  resentir 
a  acção  das  partículas  odoriferas  emanadas  da  substancia 
destes  corpos. 

Tira  se  de  hum  bolcico  ,  incluído  no  corpo  de  certos 
animaes  huma  substancia  a  que  se  dá  o  nome  de  almhctr , 
do  qual  hum  só  grão  espalha  hum  grande  cheiro,  pr-r 
hum  certo  numero  d' annos,  em  hum  lugar  em.  que  o  ar 
he  frequentemente  renovado.  À  simples  fricção  dè  hum 
papel  que  sérvio  de  embrulhar  huma  porção  desta  mesma 
substancia  ,  basta  para  fazer  hum  vestido  cheirozo  por 
muito  tempo. 

XXVI.  Os  processos  das  artes  podem  dar-nos  huma  idea 
tanto  mais  justa  da  mesma  propriedade,  quanto  os  resul- 
tados sao  susceptíveis  de  serem  calculados.  Segundo  a  ob- 
servação de  Boyie  ,  o  pezo  de  hum  grão  de  ouro,  ou  qua- 
zi  5}  milligrammas  ,  reduzido  a  folhas,  pode  cobrir  hu- 
ma superfície  de  50  polegadas  ,  das  quaes  cada  huma  te- 
ria por  consequência  perro  de  27  milíimetros  de  lado:  ora 
podemos  conceber  o  millimetro  dividido  em  oito  partes 
visíveis ,  o  que  dá  4665o  pequenos  quadrados  visíveis  em 
huma  folha  de  ouro  quadrada  de  27  milíimetros  de  lado , 
c  corao  o  numero  destas  folhas  he  de  50  3  coricluir-se-ha 
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<rue  huma  pequei  missa  de  ouro  de  peso  de  ^  jnUli*1 
nrammos  ,  pode  ser  dividida  em  aais  de  dois  milhões  de 
partes  sensíveis  ,  á  simples  vista  ;  porque  por  meio  de 
microscópio  ca^a  parte  se  torna  huma  folha  de  ouro,  on- 
de  o  olho   e  o  calculo  ainda   tem  que  fazer. 

A  divisão  vai  muito  mais  longe  m  trabalho  ào  tira- 
dor  do  ouro  a  fieira.  Tome-se  huma  cerra  quantidade  de 
folhas  deste  metal,  cujo  pezo  não  exceda  á  de  3  deca- 
orammas  ou  quasi  huma  onça,  e  cubra.se  com  ellas  hum 
cylindro  de  prata.  Fas-se  passar  depois  este  cylindro  por 
diferentes  fieiras  ,  e  quando  se  tem  reduzido  a  hum  fio 
tão  delicado  como  hum  cabelo,  coberto  em  todos  os  pon- 
tos de  huma  camada  de  ouro  exu-erfian.ente  fira  ,  achata- 
se  emre  dois  rotos  d1  aço.  Neste  estado,  forma  huma  la- 
mina cujo  comprimento  he  quasi  igual  a  444  miL  metros, 
mie  corresponde  1 1 1  bpoas  de  2000  toezas  cada  huma. 
Mas  era  lamina  sendo  revestida  de  huma  camada  de  ou- 
ro em  cada  huma  de  suas  faces,  podem-se  considerar  as 
duas  camadas  como  duas  lumiiras  d'  ouro  extremamente  fi- 
nas ,  e  imaginadas   postas   na  continuação  huma   da  outra. 

De  mais,  a  largura    da  lamina  sendo  quazi  de  —de  mil- 
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limetro  ou  —   de  linha  ,  póde-se  suppor   esta  largura  divi- 

9 
didn  em  duas ,  e  desta  sorte  a  quantidade  de  ouro  em. 
pregada  equivale  a  quatro  laminas  cada  huma  do  compri- 
mento de  444  mil  melros.  Agora  concebendo-se  cada  mil- 
limetro  contidos  neste  comprimento  divididos  em  oito  , 
terse-ha  mars  de  14  biíliÕes  de  partes  visiveis  em  huma 
pequena  massa  d1  ouro,  do  pezo  de  3  decagramas  ,  e  que 
equivale  a  hum  cubo  d' ouro  cujo  lado  não  teria  mais  de 

12.  millimetros  ou   5  linhas  e   —  de  comprimento. 

Fsta  produdoza  extens"o  de  que  he  susceptivel  o  011- 
r^>,  depende  de  sua  ductiUdade  junta  á  sua  grande  den- 
sidade ;  duas  qualidades  igualmente  preciosas  para  as  ar- 
tes ,  cujo  fim  he  appUcar  este  metal  na  superfície  da  ma- 
deira ,  do  cobre  ou  outras  matérias ,  ás  quaes  elle  as  mais 
das  vezes  serve  de  abrigo  e  ornato. 

XXVII.  Ajuntaremos  aqui  hum  exemplo  tirado  da  subs- 
tancia lapidea  ,  que  tem  o  nome  de  nuca ,  que  cede  com 
muita  facilidade  á  operação  a  que  temos  chamado  dlv]sã« 
wseauka*  Temos  chegado  a  destacar  desta  suhstaneia  luv 


ma  lamina  que  pela  sua  grande  remúdade  ,  em  lugar  fft 
nos  apprezentar  a  cor  amare  Ha  natural  á  pedra ,  reflecte 
hum  bom  azul,  como  explicaremos ,  quando  fallarmos  da 
luz.  Tendo  calculado  a  espessura  desta  lamina  segundo  hu- 
ir.a  regra  indicada  por  Newton,  e  que  igualmente  fare- 
mos conhecer,  acharemos  que  he  igual  a  43  millirmecimas 
de  hum  millimetro  ,  ou  quasi  i36  millionecimas  de  huma 
polegada,  o  que  suppõe  que  se  pode  obttr  agfevft  laminas 
Isoladas  ,    dividindo    hum    pedaço  de  mica   de  espesura  dè 

hum  millimetro  ou    -   de  linha. 
9 

XXVIII.  Não  podemos  melhor  terminar  este  armo 
que  expondo  huma  idea  muito  sabia  de  Newton  ,  sobre 
limites  prescriptos  á  divisão  dm  corpos  ,  no  estado  ac- 
tual das  cotizas.  Este  grande  philosopho  pensa  que  o  Ser 
Supremo  no  acto  da  creação  da  matéria  ,  a  compoz  de  di- 
versas espécies  de  moléculas  elementares,  solidas,  duras, 
invariáveis,  cujas  dimensões,  figuras  e  difTerentes  quali- 
dades erao  apropriadas  aos  rins  a  que  eile  se  propunha 
(1).  Ora  era  tal  a  fixidez  destas  moléculas,  que  nem  os 
proíessos  cl t  arte,  e  mesmo  nenhuma  força  existente  na  na- 
tureza ,  podem  nem  dividi-las  ,  nem  altera-las ,  sem  que  a 
essência  dos  corpos  mudasse  com  o  tempo.  Desta  sorte  to- 
das as  mouiricaçÕes  que  padecem  os  corpos  ,  dependem 
unicamente  de  que  estas  moléculas  mudáveis  se  separem 
.humas  das  outras,  e  se  reunao  depois  .de  differentes  mo- 
dos a  rim  de  formarem  novas  combinações.  Estas  difTe- 
rentes moléculas  são  tãobem  verdadeiras  substancias  sim- 
ples da  chymica  ;  e  os  resultados  das  operações  que  as 
apresentase  isoladas ,  seriao  o  termo  cios  esforços  desra 
Sciencia  ,  que  considera  como  simples  as  substancias,  que 
ella  não  pode-  mais  decompor,  e  coloca  sabiamente  a  sim- 
plicidade  no  lugar  aonde  acaba  a  observação. 

//.  DA  ATTRACCjo.  ' 


XXIX.  Nas  acções  submet tidas  ás  leis  da  mecânica  or- 
dinária '  os  movimentos,  que  sollicitão  os  corpos  a  attra- 
hirem-se  ,  são  devidos  a  agentes  exteriores  bem  conheci- 
dos ,  que  repelem  os  corpos  e  os  attrahem  ,  de  maneira 
a  fazer-lhes  diminuir  sua  distancia  respectiva;  mas  a  ob- 
servação do  que   se  passa   na  natureza  nos  ofTerece  huma 


(1)    Optice   lucis  ,   lib,  3,  .qussU  31. 
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immensidade  de  phenomenos  ,  nos  quaes  basta  concorre- 
rem dois  corpos  ,  para  que  sendo  abandonadas  a  si  mes- 
mo ,  se  aproxime  hum  do  outro ,  sem  que  exista  entre 
el!es  ou  á  roda  de  lies  alguma  cauza  sensível  deste  movi- 
mento. ; 

Muitos  physicos  pensarão  que,  nestas  circunstancias  , 
os  corpos  erao  movidos  por  agentes  invisíveis,  que  se 
escapa  vão  a  todos  os  meios  de  se  provar  directamente  sua 
existência  ,  e  Newton  mesmo  não  ousou  assegurar  que  a 
impulção  fosse  estranha  a  esta  classe  de  phenomenos  ( 1 ). 
Mas  este  grande  geometra  e  es  que  seguirão  sua  doeni- 
na  ,  conhecerão  que  o  ponto  essencial  não  era.  indagar 
aqui  a  natureza  da  cauza  motriz,  mas  sim  estudar  o  mo- 
do como  ella  obra,  deduzindo  de  certos  phenomenos  kis 
que  a  regessem  3  e  empregar  depois  estas  leis  como  prin- 
cípios para  explicar  ou  mesmo  anrever  todos  os  outros 
phenomenos  que  tem  huma  intima  ligação  com  os  pri- 
meiros. E  porque  as  couzas  se  passão ,  segundo  nos  pa- 
rece ,  como  se  os  corpos  tendessem  a  umrem-se  por  si 
mesmos  ,  .designou-se  esta  tendência  mutua,  pela  palavra 
mttracção  ,  que  ,  reduzida  á  sua  verdadeira  significação,  ex- 
prime   o  eríeiío   e    não  a  cauza. 

XXX.  Ha  também  circunstancias  em  que  os  corpos  se- 
parados par- hum  intervallo  mais  ou  menos  sensível ,_  se 
alongão  huns  dos.  outros  sem  que  alguma  cauza  exterior 
pareça  determinar-lhes  iàto  ,  e  indicou-se  pela  palavra  ,e~ 
pulgão  o  exforço  que  elles  exercem  em  fugir  hum  do  ou- 
tro. 

XXXI.  A  diversidade  de  phenomenos  que  dependem  da 
attracção  ,  tem  feito  subdividir  esta  força  em  duas  es- 
pécies. Huma  que  pertence  muito  particularmente  á  Phy- 
sica  ,  he  o  pezo  absoluto  ou  a  gravitação  ;  a  outra  da  qual 
a  Physica  reparte  o  estudo  com  a  Chymica  ,  he  a  afinida- 
de  ou    attracção    molecular» 

I.  Do  Pe77o  absoluto  ou  da  Gravitação. 

XXXTI.  Deil-Se  O  nome  de  pezo  absoluto  ou  de  gravida- 
de á  força  em  virtude  da  qual  hum  corpo  abandonado  a 
si  mesmo   tende  a:  precipitar-s e  na  terra. 

XXXII í.  Os  philosophos  antigos  imaginarão  diversos 
systemas  para  discobrirem  a  cauza  deste  phenomeno  ,  tão 
simples  aos  olhos   do  vulgo,    que   acha   como   natural  que 

(1)    Optice  lucis,  Ub«  3.  quaest.  31. 
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sustido.  De  to- 
O  mais  persua- 


hum  corpo  caia  huma  vez  que  nao  seja 
dos  estes  systemns  ,  O  mais  ingenhoso  e 
sivo  foi  certamente  o  de  Descartes  ,  que  íazia  depender 
a  queda  dos  corpos  do  movimento  de  huma  matéria  sub- 
til ,  cujo  turbilhão  circula  a  terra.  Todas  as  partes  deste 
turbilhão  tendo  huma  força  centrífuga,  que  as  solhcitava 
a  alongar- se  da  terra  ,  determina  vão  a  que  os  corpos  se 
movessem  de  cima  para  baixo  em  huma  direcção  contra- 
ria á  desta  força.  Mas  suppondo  mesmo  a  existência  dos 
turbilhões  ,  que  prezenremente  ninguém  admitte  ,  a  expli- 
cação de  Descartes  tinha  contra  si  muitas  dirEculdades  in- 
solúveis,  das  quaes  huma  consistia  em  que  hum  corpo 
posto  no  plano  .de  huma  parallela  ao  equador,  deveria  des- 
cer obliquamente  á  superfície  da  terra  para  o  ponto  do 
eixo  a  que  corresponderia  o  centro  da  parallela  de  que  se 
trata  ,  em  lugar  de  ser  a  direcção  da  gravidade  sempre 
peiperdki;íar"a.  mesma  superfície.  Este  sVstema  de  Descar- 
tes de*  uareceo  antes  da  theoria  da  gravitação  universal ; 
da  qual  só  o  nome  exprime  o  esforço  sublime  pelo  qual 
o  génio  de  Newton'  fez  entrar  os  movimentos  celestes-  e 
os"maiores  phenomenos  da  natureza  no  domino  da  gravi- 
dade. 
Da  âbfireíiçq  do  Pe7}o  absoluto  ao  Peço  relativo 
ou  da  diferença  da  Gravidade  ao  Pe^o. 

XXX'!  V.  A  gravidade  deve  olhar-se  como  obrando  igual-' 
r  te  *  cada-  instante  em  cada  huma  das  moléculas  de 
hum  corpo.  Resulta  logo  deste  principio,  que  a  veloci- 
dade que  ella  imprime  a  hum  corpo  que  cahe  nao  de- 
pende da  massa  total  deste  corpo  ;  ella  he  para  todas  as 
moléculas  do  corpo  tomadas  juntamente  ,  o  mesmo  que 
seria  para  cada  molécula  separada  da  massa.  O  ter  hum 
corpo  mais  ou  menos  massa  ,  não  nos  serviria  senão  para 
entendermos  que  este  corpo  tem  mais  ou  menos  molécu- 
las ammadas  ~clá  mesma  velocidade  ;  porém  a  velocidade 
coramum  não  será  nem  augmentada  nem  diminuída.  En- 
tre tanto  vemos  que  os  corpos  não  cahem  com  a  mesma 
velocidade  ,  nem  chegão  ao  mesmo  tempo  á  superfície  da 
terra  ,  suppondo  que"  elles  cahem  da  mesma  altura.  Va- 
mos a  dar  a  razão  desta  diríerença ,  depois  que  tivermos 
estabelecido  a  distinção  que  deve  haver  entre  a.  gravida- 
de ,  e  o  que  se  acha  propriamente  pezo  deste  coípo.  A 
gravidade  se  mede  ,  como  viemos  de  dizer  ,  pela  veda- 
da cie   oue    ella  imprime  a  cada  molécula  de  hum  corpo, 
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e  esta  velocidade  he  independente  do  numero-  das  molecu» 
las  ;  mas  o  pezo  de  hum  corpo  se  mede  pelo  esforço  que 
he  precizo  fazer  para  suster  este  corpo  e  empedir  que 
não  cahia.  Ora  este  esforço  he  tanto  maior,  quanto  o 
corpo  tem  mais  moléculas  animadas  da  mesma  velocidade  : 
e  deste  modo  o  pezo  tem  propriamente  por  expressão  o 
proclncto  da  massa  pela  velocidade  ,  donde  se  segue  que 
elíe  varia  na  mesma  razão  que  a  massa  ,  relativamente 
aos  corpos  que  pezamos ,  porque  suppõe-se  que  osrcs  cor- 
pos são  sollicitados  por  velocidades  iguaes.  He  fácil  as?o- 
ra  de  conceber  porque  ,  nos  corpos  abandonados  a  si  mes- 
mo ,  os  que  tem  mais  massa  cahem  da  mesma  altura 
mais  depreça .,  do  que  os  que  tem  menos  massa.  Esta  dif- 
fererrça  provém  da  maior  resistência  que  o  ar  oppõe  aos 
corpos  que  tem  menos  massa;  porque  se  suppomos ,  por 
exemplo,  duas  bolas  do  mesmo  diâmetro,  hiián  de  chum- 
bo ,  outra  de  madeira  ,  que  ccmeção  a  cahir  no  mesmo 
instante  ,  estas  dulas  bolas  apprezentáo  superfícies  iguaes 
á  resistência  do  ar  ,  haverá  por  tanto  duas  resistências 
iguaes  applicadas  a  dois  corpo?  animados  da  mesma  ve- 
locidade inicial  ;  do  que  se  segue  que  a  resistuicia  do  í?f 
fará  perder  á  bola  de  madeira  ,  que  rem  menos  quanti- 
dade de  movimenso  3  huma  porção  maior  de  velocidade  , 
do  que  a  que  será  perdida  no  mesmo  Wmpo  peia,  bola 
de  chumbo;  ca  primeira  continuando  a  perder  a  cada  ins- 
tante  mais  do  que   a  segunda ,    chegará    mais   tarde. 

XXXV.  Gaíileo,  para  quem  estava  reservada  a  .gloria 
de  preparar  de  longe  a  theoria  de  Newton  ,  pela  deSiO- 
berta  que  fez  da  lei  a  que  he  submetida  a  accele-açao 
dos  graves;  Galileo ,  digo,  tendo  feito  cahir -de  hu  na 
grande  altura  differentes  bolas  de  oiro  ,  de  chumbo  ,  de 
cobre  ,  de  porphyro  ,  com  huma  bola  de  cera  ,  observou 
que  todos  estes  corpos  empregavão  quazi  o  mesmo  tem- 
po para  chegarem  á  terra.  A"  bola  de  cera  ,  foi  a  única 
que  sensivelmente  se  foi  retardando,  não  estando  mais  que 
a  quatro  polegadas  distante  da  terra  no  fim  da  queda"  dos 
outros  corpos.  Gaíileo,  considerando  que  esta  diíferença 
estava  bem  longe  de  ser  proporcional  á,  do  pezo,  concluio 
que  ella  dependia  da  resistência  do  ar.  Esta  conjectura 
foi  depois  verificada  por  experienrias  directas,  que  con- 
sistem em  fazer  cahir  do  alto  de  hum  tubo  ,  no  qual 
se  tem  feito  o  vácuo  o  mais  perfeito  possível ,  corpos 
dè  differentes  massas ,  como  chumbo  ,  ferro  ,  páo ,  pen- 
iua  ,  e  lãa,  &c.  e  observou-se  que  todo?  estes  corpos  nào 
fazia©  dirTerença  sensível  no  tempo  de  sua  queda,  Quan- 
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to  aos  corpos  que  se  clevão  no  ar ,  taes  como  o  fumo, 
sabe-sfi  q"e  sua"  subida  he  devida  a  elles  sejicbarem  es- 
pecificamente mais  leves  que  o  ar:  elles  são  para  este 
fluido,  o  mesmo  que  hum  pedaço  de  páo  he  para  aagoa, 
que  prolongado  na  mesma  a  huma  certa  profundidade  ,  e 
abandonado^  depois  a  si  mesmo,  logo  sobe  a  superfície  da 
agoa.  O  vulsío  olha  como  sendo  destituído  de  gravidade 
tudo  o  que  se  eleva,  em  lugar  de  cahir  :  ô  que  tem  fei- 
to di7er  a  Newton  ,  que  os  pezos  do  vulgo  erão  o  excesso 
dos  pezos  absolutos  dos  corpos  sobre  o  pezo  do  ar.  A  su- 
bida dos  balires  aeros^aticos  ao  ar  he  bem  imaginada  pa- 
ra desabusar  os  partidistas  desta  theoria  dos  corpos  sern 
gravidade. 

Da  acceleraccio  do  Movimento  produzida 
l  ela  Gravidade. 

XXXVI.  Temos  visto  (17)  que  hum  corpo  huma  vez 
posto  em  movimento  ,  tende  por  si  mesmo  a  conserva-lo 
com  a  mesma  velocidade  ,  e  conforme  a  mesma-  direcção 
que  tinha  no  primeiro  instante.  Mas  se  este  corpo  fosse  mo- 
vido por  huma  força  que  obrasse  neUe  sem  interrupção, 
e  cujas  acções  fossam  igua.es  em  tempos  iguaes,  sua  velo- 
cidade  cresceria  sempre"  e   de  huma  maneira  uniforme. 

XXXVíí.  Deste  género  he  o  movimento  que  produz  a 
gravidade  nos  corpos  que  ella  sollicira.  Para  bem  çonce- 
Lermos  a  lei  da  acceleraçSo  que  resulta ;  supponhamos 
que  hum  corpo  emprega  hum  tempo  finito,  como  três  ou 
quatro  segundos ,  era  cahir  de  huma  certa  altura  ;  pode- 
remos considerar  este  tempo  como  composto  de  mimos 
instantes    infinitamente   pequenos  ,    e  faltaria  conceber  que 


no  pnmerro    instante    o  move 


1    recebia   da  gravidade   hum 


gráo  de  ve'ocidade  infinitamente  pequeno,  e  que  em  cada 
hum  dos  instantes  seguintes  se  ajunta  hum  igual  gráo  de 
velocidade  á  velocidade  precedente  ;  de  sorte  que-  as  velo- 
cidades do  movei  durante  diversos  instantes  consecutivos 
de  sua  queda-  crescerão  como  es  números  naturaes  1  y  2,, 
3.J  4,  £,  &:.'  segne-se  disto  que  o  numero  de  gráos  de 
velocidade  adquirida  suecessivamente  pelo  movei,  he  sem- 
pre igual  a<-  numero  de  instantes  em  que  dura  o  movi- 
mento, isto  he  ,  que  a  velocidade  cresce  como  o  tempo. 
Supponhamos  hum  triangulo  rectângulo  seb  (PI.  i-, 
fig.  1.  ;  dividido  por  linhas  gfc,  U,  kn  ,  &c.  parallelas  a 
base  fc  ,  de  maneira  que  as  partes  sh  ,  hl,  In  ,  &c.  da. al- 
tura,  comprehendidas  entre  estas  linhas,  sejão  iguaes.  en-. 
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tre  si  t  concebendo-se  que  estas  partes  reprezentão }  por 
exemplo  >  segundos  de  tempo  ,  gk  representará  a  veloci- 
dade adquenda  pelo  movei  no  fim  do  primeiro  instante, 
ou  segundo  ,  il  a  velocidade  adquirida  no  fim  de  dois  se- 
gundos,  e  assim  para  diante;  porque  as  linhas  gh  ,  il,  *„, 
estando  entre  si  na  razão  das  linhas  <h  ,  si;  **;  &c.  ^ 
as  primeiras  estão  para  as  segundas  como  as  velocidades  es- 
tão para  os  tempos. 

Suppondo-se  agora  o  triangulo  scb  subdividido  por 
muitas  linhas  comprehendidas  entre  s  e  gh  ,  <*A  e  il  n  e 
'*nJ  &c* '  es.taS  linhas  i  partindo  do  ponto  j ,"  representa- 
rão as  velocidades  durante  as  instantes  suecessivos  infini- 
tamente pequenos  que  compõe  os  tempos  representados' 
por  sh  ,  si ,  sn  ,  &c.  ;  e  porque  estas  velocidadades  não 
sao  outra  couza  mais  que  os  pequenos  espaços  corridos 
nos  instantes  correspondentes ,  o  triangulo  sgh  ,  sendo  a 
somma  dos  espaços  que  correspondem"  ao  tempo  medido 
por  sh,  esta  somma  representará  o  espaço  total  corrido  no 
primeiro  segundo  Q)  ;  da  mesma  sorte  o  triangulo  sil  re- 
prezentará  o  espaço  corrido  nos  dois  primeiros  ^segundos  , 
e^  assim  os  outros.  Ora  os  triângulos  sgh  r  è  sil ,  &c.  es- 
tão entre  si^  como  os  quadrados  de  suas  alturas  í/i,  si,  &c. 
d'onde  concluiremos  que  os  espaços  corridos  pelo  movei, 
desde  a  origem  do  movimento ,  estão  como  os  quadrados 
dos  tempos  empregados  em  corre-los.  Desta  sorte  os  tem- 
pos representados  por  sk,  si,  sn,  &c. ,  estando  entre  si 
como  os  números  naturaes  i  ,  2,  3  j  4 ,  5 ,  &c; ,  os  es- 
paços correspondentes  estarão  na  razão  dos  quadrados  des- 
tes números   í,  4,   9,    16,    25 ,  &c. 

Segundo  rsío ,  he  fácil  obter-se  a  razão  que  seguem 
os  espaços  corridos  em  differentes  tempos  consecutivos 
iguaes  entre  si;  porque  se  designamos  o,  primeiro  destes 
espaços  pela  unidade  ,  he  bem  claro  que  os  seguintes  se- 
rão representados  pelas  diflerença  entre  os  termos  da  se- 
rie i,  4,  p,  16,  25  ;  &c. ,  que  designão  os  espaços,  des- 
de a  origem  do  movimentu.  Logo  os  espaços  corridos  em 
tempos  iguaes  e  consecutivos,  contando  desta  mesma  origem, 
estarão  entre  si  como  os  números  impares  1 ,  3 ,  ?. ,  7 ,  &c. 
entre  os  quaes  todos  os  que  seguem  os  primeiros ,  dão 
as  diflferenças   de  que  se  trata. 

(1)  Nada   se  oppõe  a  empregarmos  a  superfície  de   hum 
triangulo  para  reprezentar  hum  espaço  em  comprimento,  ou 
huma  simples  dimensão,  imaginanao  postos  seguindo  huns  ■ 
aos  outros  todos  os  elementos  "que  juntos  fazem  o  triangulo» 


Tern-ae  achado ,  pela  experiência,   que  hum  corpo  ao 
qual  o  ar  mo  oppunba  alguma  resistência  sensível,  cahia 

de  i*   pés  e  —  ,  que    he    o  mesmo  com  pouca   differcnça 
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que  49  decimetros  ,  np  primeiro  segundo  do  seu  movimen- 
to. Este  conhecimento  huma  vez  adquirido,  he  fácil  de- 
terminar a  altura  d1  onde  hum  grave  cahio  ,  dado  o  nu- 
soíro  dos  segundos  que  gastou  na  sua^  queda ,_  tomando 
tanras  vezes  49  decimetros  ,  quanta*  são  as  unidades  no 
quadrado   deste   sumero   de  segundos. 

XXXVIII,.  Imaginemos  que  no  íim  de  hum-  certo  tem- 
po, por  exemplo,  do  que  he  representado  por  sh  ,  a  gra- 
vidade ou  a  ferça  acceleratriz  deixa  de  obrar:  o  corpo  se 
conservará  no  seu  movimento  em  virtude  da  velocidade  gh 
tornada  uniforme.  Logo  suppondo-se  que  elle  continua ^  a 
mover-se  por  hum  tempo  igual  ao  primeiro ,  e  que  pode- 
mos designar  por  Ih  ,  o  espaço  que  eíle  correr  sendo  igual 
á  velocidade  gh,  tomada  tantas  vezes  quantos. sao  os  ins- 
t/.ntes  que  correspondem  a  hl  ,  este  espaço  será  como  o 
producro  de  gh  por  hl  ,  que  he  o  dobro  da  superfície  do 
triangulo  sgh;  cío  que  se  segue  que  no  movimento  uni- 
formemente' accelerado  que  resulta  da  gravidade  ,  o  espa- 
ço corrido  em  hum  tempo  dado ,  he  ametade  daquelleque 
o  movei  he  capaz  de  descrever  com  a  velocidade  adquirida 
continuada  uniformemente. 

XXXIX.  A  descuberta  da  lei  segundo  a  qual  a  gravi- 
dade obra  nos  corpos  colocados  na  proximidade  da  terra  , 
e  que  temos  dito  ser  devida  a  Galílco  ,  não  era  mais  que 
hum  primeiro  passo  dado  no  principio  de  huma  carreira 
immensa  ,  que  estava  reservado  para  Newton  corre-la.  O 
principio  da  gravidade  se  tornou  em  suas  mãos  de  huma 
fecundidade  que  não  tem,  por  assim  dizer,  outros  limites 
senão  os  que  o  mesmo  universo  tem.  Este  grande  geome- 
tra  conjecturou  que  esta  força  >  cuja  intensidade  não  pa- 
recia ser  sensivelmente  mais  pequena  no  cume  das  majs 
altas,  montanhas  que  na  superfície  do  globo,  se  estendia 
até  ãLua,  e  que,  combinada  com  o  movimento  de  pro- 
jecção deste  satellite,  lhe  fazia  descrever  huma  orbita  ellip- 
tica  á  roda  da  terra.  A  gravidade  ,  a  esta  distancia  >  de- 
via-se  achar  diminuída  de  huma  quantidade  appreciavel  ;  e 
para  determinar  a  lei  desta  diminuição,  Newton  calcu- 
lou ,  tendo  conhecido  o  movimento  da  Lua  em  sua  or- 
bita,  e  segundo  a  razão  entre  o  raio  da  terra  e  o  da  mes- 
ma orbita  de  que  altura  a  Lua  ?.  abandonada  unicamente  á 
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sua  gravidade  desceria  á  terra  em  hum  instante  determi- 
nado :  comparando  depois  esta  altura  com  a  que  mede  , 
no  mesmo  tempo  ,  a  queda  dos  graves  perro  ca  superfí- 
cie da -terra,  achou  que  alei  da  gravidade  ,  suppondo  que 
esta  força  se  estendia  até  a  Lua ,  seguia  a  razão  inveisa 
do  quadrado  das  distancias.  Por  ultimo  eiie  genetalisou  .  s- 
te  resultado,  considerando  o  Sol  como  x>  foco  de  numa 
força  que  se  propaga  infinitamente  no  espaço,  e  que  obra 
na  razão  directa  das  massas  e  reciproca  aos  quadrados  das 
distancias,  sobre  todos  es  corpos  de  nosso  systema  planetá- 
rio, ao  mesmo  tempo  que  estes  corpos  exercem  huns  pa- 
ra os  outrOs  as  mesmas  acções.  Este  breve  exposto  basta 
para  deixar  ve:  o  immenso  trabalho  emprehendido^por 
Newton  e  pelos  iilustréâ  geómetras  que  aperfeiçoarão  a 
sua  theoria  ,  em  determinar  as  diversas  modificações  de 
huma  lei  tão  simples  cm  si  mesmo  e  tão  complicada  em 
seus  resultados,  por  distinguir  a  influencia  mutua  cios  phe- 
nomenos  ,  e  desatar  o  nó  pelo  qual  cada  detalhe  tende  a 
nnir-se. 

XL.  A  attracção  qtié  os  differenres  corpos  da  naru-eza 
exercem  entre  si,  não  he  outra  cousa  mais  que  a somma 
das  attracções  particulares  de  todas  as  moléculas  de  hum 
corpo  ;  do  que  resulta  que  o  principio  que  deu  a  Newton 
como  a  chave  da  íheoria  ,  considerando-o  na  sua  maior 
generalidade  ,  deve  ser  anunciado  desta  maneira  •  todas  as 
moléculas  da  mate/ia  se  atulhem  mutuamente  em  razão  directa 
das   massas  ,    e  inversa    do    quadrado    das  distancias. 

XLI.  Para  dar  hum  novo  desenvolvimento  a  este  prin- 
cipio, que  teremos  occazião  de  applicar  a  diversos  phe- 
nomenos  ,  que  sao  do  domínio  da  Physica ,  supponhàmo», 
•com  Newton  ,  numa  casca  espherica  pax  (  fíg.  2.  )  ,  da 
qual  todas  as  partículas  obrassem  por  attracções  em  ra- 
zão inversa  do  quadrado  das  distancias  ,  em  huma  mo- 
lécula m  posta  fora  a  huma  distancia  qualquer.  .Newton 
provou  que  neste  cazo  a  attracção  total  que  resulta'  de 
todas  as  'attracções  particulares  ,  he  a  mesma  ,  em  razão 
á  molécula  attrahida',  como  se  todas  as  moléculas  attra- 
fcéntes  se  achassem  retinidas .  no  centro  c  da  casca  espheri- 
ca que  ellas  compõe  (1).  Porque  se  imaginamos  que  el- 
fos se  vão  todas  reunir  neste  ponto,  as  arrraceÕes»  da» 
-que  estavão  mais  vezinhas  da  molécula  artralnda  que  do 
•centro ,  diminuirão  ,  em  consequência  do  augmento  da 
distancia ,    pelo    contrario    as  attracções    das  que    estavão 


(1)    Princip.  Malhem,  t..i.,  prop.  j&i  theor.  51. 
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mn:s  distaras  da  molécula  attrahida  do  que  do  centro, 
augmenravào  >  em  virtude  de  hurna  distancia  menor  (i), 
Orn  inostia-sc  j^cla  ge<wrceíria  ,  que  «je  estabelece  nes^e 
ca/.o  Iu:nia  compensação ' entre  as  attracçoes  que  diminuem 
e  as  que  augmenfao  ,  de  modo  que  a  somraa  das  forcas 
conserva   seu   vaior   primitivo. 

Agora  poden  o  huma  esphera  ser  considerada  como 
huma  reunião  de  cascas  esphericas  sobrepostas  humãs  ás 
outras  ,  a  cada  huua  tias  quaes  se  applica  o  mesmo 
raciocínio ,  resulta  que  a  esphera  inteira,  sempre  na 
hypotese  de  httiíJa  acção  na  razão  inversa  do  quadrado  das 
distancias,  'obra  sobie  huma  molécula  situada  fora,  como 
;;e  toda  a  meteria  dtsla  esphera  eslivese  reunida  no  cen- 
tro. Chamou-se  centro  da  acção  ,  este  ponto  no  qual  fal- 
to.) ia  suppor  que  todas  as  moléculas  de 'hum.  corpo  se  achas- 
sem  reunidas  ,  para  que  sua  acção  total  fosse  a  mesma 
que  quando  ellas  estavão  espalhadas  por.  toda  a  extensão 
deste  corpo.  O  theorema  do  qual  viemos  de"  dár  htuna 
idea  lie  muito  notável  em  considerar  as  espheras  como 
simples   pontos   pezados.  • 

XLIí.  Qualquer  que  seja  a  figura  do  corpo  que  artra- 
he  a  molécula  w  ,  he  visível  que  o  centro  da  acção  es- 
tará sempre  posto  no  interior  deste  corpo  a  huma  distan- 
cia rinha  da  superfície  ;  substiiuindo-se  à  molécula  m  hum 
novo  corpo  de  huma  certa  extensão  \  os  dois  corpos  se 
atrrahiráÕ  em  razão  directa  das  massas,  e  inversa  do  qua- 
drado  das  distancias    dos  seus  centros   d' acção. 

XLIIí.  Vè-se  agora  porque  hum  corpo  elevado  à  maior 
altura  a  que  o  podemos  elevar  7  não  he  sensivelmente 
menos ^attrahido  do  que  se  eíle  estivesse  na  superfície  da 
terra  :  porque  ^a  elevação  deste  corpo  a  cima  da  superfí- 
cie da  terra  não  sendo  comparável  ao  raio  da  mesma  ter- 
ra ,  a  distancia  entre  os  dois  centros  d' acção  se  acha  au- 
gmentada  a  penas  de  huma  quantidade  extremamente  pe- 
quena era  razão  de  si(  mesmo,  e  desta  maneira  a  attrac- 
ção    não    deve    ter    senão    huma    diminuição   inapreciável 

(i)  Se  de  bum  ponto  m  tomado  como  centro,  e  com 
o  iutervallo  me  tomado  como  raio  ,  descrevemos  hum  ar- 
co de  circulo  res ,  que  corte  a  circumferencia  pape ,  e  sup- 
pondo-se  que  este  arco  pertence  a  huma  segunda  casca  es- 
phenca  ,  que  tenha  por  centro  o  ponto  m  este  'determinará 
o  limite   entre   os  pontos   a  ,  b,  pi  »-,   &c.   que  se  sepa- 


rarão  da  molécula 
se  approxiiuaráo 


e  oí  pontos   e  ,  g ,  h 


&c. 
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pelo    tranzito    que    tem    feito    o    corpo   alongando-s*    di 
terra. 

XLIV.  Concebe-se  desta  ixvam  porq.ue  deis  corpos  ele 
hum  volume  pouco  considerável  ,  mesmo  suppondo-os  li- 
vremente suspensos  a  huma  pequena  distancia  reciproca  f 
não  to  mão  algum  movimento  sensível  hum  contra  o  01» 
rro.  Porque  estes  c>rpos  não  sendo  senão  pontos  em  com- 
paração á  terra  ,  a  attracçáo  que  cila  exerce  para  elíés  se 
torna  de  tal  forma  preponderante,  que  òs,  aíasta  do  el:- 
to  de  sua  acção  mutua.  Representandosse  as  duas  atrac- 
ções por*  dois  lados  de  hum  parallelogramino  ,  dós  qmes 
hum-  coincide  com  a  linha  que  junta  os  centros  da  acção 
cios  dois  corpos,  e  o  outro  com  a  que  passa  por  hum  dos 
seus  centros  e  o  centro  da  terra  ,  a  razão  entre  estes  la- 
dos será  tão  grande  ,  que  a  resultante  representada  pela 
diagonal  do  pasatle logra m.mp  não  se  apartará  séri%  muito 
pouco  do  grande  lado  situado  na  direcção  da  attracçáo  ter- 
reste. 


Do 


le71o  especifico. 


XLV.  Supponhamos  humá  serie  de  corpos  de  dirTerente ', 
natureza,  que  tenhao  volumes  iguaes.  Pezando-se  suecesst- 
vamente  todos  estes  corpos  na  balança  ordinária,  seria 
precizo  ,  para  se  estabelecer  o  equilíbrio ,  empregar  pezos 
arrais  ou  menos  consideráveis,  segundo  estes  corpos  forem 
mais  ou  menos  densos.  Supponhamos  mais  ,  que  tendo  es- 
colhido paia  termoL  de  comparação  hum  destes  corpos,  o 
mais  leve  por  exemplo,  se  represente  seu  pezo  peia  uni- 
dade, e  que  se  exprima  os  pezos  de  todos  os  outros  cor- 
pos per  números  relativos  a  esta  unidade  ,  ter-se-hao  as 
razoes  entre  os  pezos  dos  diííerentes  corpos  comparados 
a  huma  medida  cominum,  ou  os  pezos  específicos  destes 
corpos. 

XLVI.  No  cazo  mesmo  em  que  os  volumes  destes  cor- 
pos não  fossem  iguaes,  bastaria  que  se  podessem  avaliar 
o  mais  exactamente  para  os  comparar  entre  si  ;  depois  do 
que  seria  facií  conduzir  de  novo  os  resultados  dos  diffe- 
rentes  corpos  pezados  ao  que  elles  terião  sido  no  cazo  de 
unidade  de  volume.  Porém  não  sendo  admissível^  na  pra* 
ctica 'alguma  destas  hypoteses  ,  tem-se  supprido  isto  por 
meio  do  principio  de  hydrostatica  descoberropor  A  rchi  me- 
des ,  por  occaziâo  de  hum  problema  que  Hieron,  Hei  de 
Saragoça ,  diz-se  ,  lhe  tinha  proposto.  Este  Principe  ten- 
do mandado  fazer  huma  coroa  de  oiro  puro  a  hum  .oun- 
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ves  ,  suspeitou  ter  ligado  este  ao  metal  huma  certa  quan- 
tidade de  pwtta  ,  e  desejou  que  Archimedes  podesse  veri- 
ficar esta  suspeita  scir,  deteriorar  a  coroa,  e  no  cazo  em 
que  a  liga  existisse  ,  determinar  a  quantidade.  Para  dar 
huma  noção  clara  do  principio  que  conduzio  este  sábio 
celebre  á  soiuçáo  do  problema  ,  concebamos  hum  corpo 
que,  debaixo  do  mesmo  volume,  peze  precizamente  tan- 
to como  a  àsroas  Tendo-se  este  corpo  suspenso  por  hum 
lio  que  consideramos  aqui  sem  pezo ,  e  que  se  prolonga 
n'aaoa,  não  será  precizo  empregar  alguma  força  para  a 
suster,  porque  todo  ei!e  he  sustido  pelo  liquido,  que  nel- 
le  exerce  o  mesmo  esforço  como  se  estivesse  em  equilí- 
brio com  hum  volume  d5  agoa  igual  ao  que  este  corpo 
disiocn.  Imaginemos  agora  que  o  corpo,  conservando  seu 
volume,  se^torna  mais  pezado;  a  agoa  continuará  a  fa- 
zer equilíbrio  a  toda  a  pane  do  pezo  deste  corpo,  que 
iguala  ao  pezo  primitivo,  ou  ao  do  volume  d' agoa  dis- 
locada  ;  de  sorte  que  pezando-se  o  corpo  assim  prolonga- 
do ,  não  se  teria  senão  o  excesso  do  pezo  primitivo  que 
obrava  sobre  a  balança.  Segue-se  disto  (  e  he  em  que  con- 
siste  o  principio  de  que  falíamos  )  que  pezando-se  primei- 
ramente no  ar  e  depois  n' agoa  hum  corpo  respectivamen- 
te mais  pezado  que  este  liquido,  elle  perderá  neste  hu- 
ma parte  do;  seu  pezo  igual  ao  do  volume  d' agoa  clislo- 
cada.  Determina-se  ,  por  este  meio,  a  razão  entre  o  pezo  do 
corpo  e  o  d' agoa,  em  igual  volume,  e  este  liquido  serve 
também  de  medida  commum ,  para  comparar  entre  si  o* 
pezos  específicos   dos  differentes  corpos. 

XLVÍI.  A  balança  destinada  para  este  genero.de  in- 
dagações se  chama  balança  htjdrostatica,  O  corpo  submetido  a 
operação  he  suspenso  por  hum  cabelo  a  hum  pequeno  gan- 
cho fixo  pela  parte  debaixo  de  huma  das  bacias  ,  o  que  fa- 
cilita   prolongar   este   corpo  n'  agoa  para  nella  ser  pezado. 

XLVIII.  Para  que  aí»  experiências  se  tornem  compará- 
veis ,  he  necessário  que  o  liquido  seja  sempre  o  mesmo, 
relativamente  á  sua  natureza  e  densidade.  Servimo-nos  pa- 
ra este  effeito  da  agoa  destillada  ,  ou  ,  na  sua  falta  ,  da 
agoa  da  chuva  ,  que  sensivelmente  tem  o  mesmo  grão  de 
pureza,   e  empregando-seesta   em  huma  temperatura  co-  s 

nhecida.  Brisson ,  a  quem  devemos-  huma  taboa  de  pezos 
específicos  dos  corpos ,  mais  extensa  do  que  as  que  ti- 
nhão  até  então  apparecido,  adoptou  a  temperatura  de  14o* 
do  thermometro  em  80  partes,  que  corresponde  a  17° ,  $ 
cio  thermometro  centígrado,  como  media  em  nosso  clima. 
He   mais  natural  representar  por  unidade  o  pezo  es- 
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■pècifico  da  agoa,  que  he  o  termo  de  comparação  a  que  se 
reportão  os  pezos  específicos  dos  outros  corpos ,  do  que  de 
zi°na-lo  por  roo  ou  por  iooo,  como  se  tem  feito  ordinaria- 
mente. De  resto  o  calculo  he  o  mesmo ,  á  excepção  de  ter- 
mos commutnmente  huma  fracção  decimal  no  resultado. 
XLÍX.  Façamos  sensível,  por  meio  de  hum  exemplo, 
a  marcha  que  se  deve  seguir  na  determinação  do  pezo 
especifico  de  hum  corpo.  Supponhamos  que  huma  massa 
àe  oiro  peza  6  decagràmmas  no  ar ,  e  que  seu  pezo,  na 
aWa  ,  não  exceda  a  5688  centigramrnas  '.  diminuindo  este 
seoundo  pezo  de  6  ^decagràmmas  ou  6000  centigrammas 
que  reprezentão  o  primeiro  pezo,  achar-sehá  312  centi- 
orammas  oela  perda  que  o  oiro  fez  n' agoa  ,  e  ao  mesmo 
tempo  peío  pezo  de  hum  igual  volume  d'  agoa.  Ter-se- 
há  lo*o  esta  proporção;  312  ou  o  volume  d' agoa  igual 
áò  do  oiro  está  para  6000,  pezo  absoluto  do  oiro ,  como 
a  unidade  ',  que  reprezenta  em  geral  o  pezo  especifico  da 
a«oa  ,  esta  para  o  quarto  termo ,  que  dará  o  pezo  espe- 
cffico  do  oiro.  Vê-se  que  a  operação  se  reduz  a  dividir  o 
pezo  absoluto  pela  perda  que  fez  n'agoa.  O  termo  acha- 
do,  tomado  com   quatro  decimas  será   19,2508. 

L  He  fácil  agora  conceher-se  como  Archimedes  lançou 
mão  disto  para  resolver  o  propblema  de  que  falíamos.  Elle 
não  teve  nescessidade  senão  de  conhecer  o  pezo  absoluto 
da  coroa ,  seu  pezo  especifico  ,  o  do  oiro  puro ,  tal  co- 
mo o  acabamos  de  dar,  e  o  da  prata  pura,  que  he  pou- 
co mais  ou  menos  10,  rr  Achou'  logo  que  o  pezo  espe- 
cifico da  coroa  era  menor  que  o  do  oiro  puro,  tudo  isto 
indicava  somente  que  havia  huma  liga  de  prata,  lendo 
combinado  depois,  por  meio  do  calculo,  os  diversos  dados 
que  viemos  de  citar,  checou  a  determinar  as  quantida- 
des relanvas  dos  dois  metaes  que  continha  a  coroa,  saí- 
Va  a  pequena  diríerença  que  devia  resultar  de  que  nunca 
o  volume  da  liga  he  igual  a  somma  dos  volumes  que  ti- 
hhão  os  metaes   tomados  separadamente. 

LI  O  oiro  que  tinha  sido  olhado  longo  tempo  como 
ò  mais  denso  de  todos  os  corpos  naturaes  ,  elle  he  exce- 
dido ;  nesta  parte ,  por  hum  metal  chamado  pkihna  ,  que 
foi  descoberto  em  1741  ,  e  cujo  pezo  especifico  determi- 
nado pelo  celebre  Borda ,  he  de  20,980.  Os  conhecimentos 
relativos  a  este  género  de  observações,  ja  tao  preciozas 
«ara  o  physico  ,  não  são  de  menos  interesse  para  o  natu- 
ralista que  lhe  di  hum  dos  caracteres  os  mais  decisivo» 
nara  a  distincçSo  dos  mineraes.  Deste  modo  se  evitara  o 
confundir-se  a  variedade  azul  do  cristal  de  rocha ,  chama- 


do  saptilra  d'  (tg;oa  ,   com  a  espécie   cie  pedra  conhecida  com 

o  nome  cie  saphlra  oriental  ,  o  pezo  especifico  da  primeira 
nã<>  sendo  mais  que  quasi  á,  8,  posto  que  o  da  seguii- 
d.i  he  quazi  4  ;  e  aqui  he  de  tanto  mais  interesse  o  evi- 
tar o  erro,  quanto-  a  differença  do  valor  sobrepassa  era 
muito  a  do;  pszos  específicos. 

1.ÍI.  A  construcçâo  cio  areometro  de  Fahrenheit,  do 
qual  se  uza  para  pezar  especificamente  os  líquidos  he  fun- 
dado sobre  hum  principio  que  não  he  senão  hum  coroí- 
lario  do  precedente  ;  a  saber  ,  que  em  hum  corpo  espe- 
cificamente mais  leve  que  a  agoa  ,  e  que  ,  por  consequên- 
cia ,  sobrenada  em  parte,  o  pezo  do  volume  d' agea  clislo- 
cada  pela  parte  prolongada  he  igual  ao  pezo  do  corpo 
inteiro.  Prolongando  suecessivamente  o  areometro  em  lí- 
quidos de  differemes  densidades  ,  faz-se  variar  seu  pezo 
pelos  pezos  addicionaes  de  que  se  carrega  ,  de  modo  que 
o  volume  da  parte  prolongada  seja  constante  ;  e  obtem-se 
também  huma  medida  commum  que  serve  para  determi- 
nar os  pezos  específicos  dos  diversos  líquidos,  repportidos 
ao  d' agoa  desriliada.  Daremos  neste  momento  huira  desf- 
eri pção  circunstanciada  de  hum  instrumento  do  mesmo  gé- 
nero que  este  areometro,  depois  da  qual  poder-se-há  for- 
mar huma   justa  idea. 

LI II.  O  uzo  dos  areometros  ordinários  depende  de  ou- 
tra applicação  do  mesmo  principio  ,  fundado  em  crue  hum 
corpo  que  sobrenada  em  parte,  mergulha  a  huma  maior 
profumdidade  nos  licores  menos  densos  do  que  naqueíles 
oue  tem  mais  densidade.  Consiste  em  hum  tubo  de 
vidro  terminado  em  bola  pela  parte  inferior ,  e  dividido 
em  todo  o  seu  comprimento  em  partes  iguaes.  Para  que 
se  possa  ter  este  instrumento  em  huma  posição  vertical 
quando  he  prolongado,  ajunta-se  por  debaixo  da  bolla  de  que 
falíamos,  outra  que  'contenha  mercúrio.  Porém  este  areome- 
tro não  pode  indiear  senão  que  hum  licor  he  mais  OU 
menos  denso  que  outro  ;  e  não  dá  ,  como  o  de  Fahren- 
heit ,  n  razão  entre  as  duas  densidades. 

LlV.  Nickolson  imaginou  empregar  para  a  determina- 
ção dos  pezos  específicos  dos  sólidos ,  hum  instrumento 
que  tem  muita  relação  com  este  ultimo  areome*tro ,  e  que 
merece  ser  conhecido.  Consiste  em  hum  tubo  M  N  (  fig. 
3.)  de  lata,  sobremontado  de  hum  pé  B ,  feito  de  hum  fio  de 
latão,  e  que  sustenta  em  sua  extremidade  huma  peque- 
na bacia  A.  Este  pé  he  marcado  no  seu  meio  com  hum 
golpe  b  feito  com  a  lima.  A  parte  inferior  tem  suspenso 
hum  cone  as  avessas  EG ,  concavo  na  sua  base  ,  e  lastra* 
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âò  por  dentro  com  chumbo.  O  pezo  do  instrumento  deve 
ser  tal  ,  que  prolongado  n' agoa  e  abandonado  a  si  mesmo, 
huma  parte  do  tubo  fique  fora  d' agoa.  A  bacia  era  que 
termina  o  pé,  e  que  tem  a  forma  de  huma  espécie  de 
caixa  esphenca  ,  nelle  se  adapta  por  meio  de  hum  tubo  de 
lata,  no  qual  o  pé  entra,  de  modo  que  .fica  mm  insto. 
'Ordinariamente  tem  huma  segunda  caixa  mais  larga,  que 
se  aiunta  por  cima  da  primeira,  na  extremidade  da  qual 
■ella  ie  une  pela  sua  convexidade.  Póde-se  também  n ao  uzar 
desta  secunda  como  se  quizer  ,  seja  para  tirar  melhor  01 
-nezos  de  que  está  carregada  ,  como  diremos  ao  depois , 
seia  tfara  fazer  alguma  mudança  nestes  mesmos  pezos. 
-  O  uzo  deste  instrumento  he  fácil  de  conceber-se.  Prin- 
cipia-se  por  carregar  a  bacia  super. or  com  os  pezos  ne- 
ceSnos  para  que  a  marca  h  ,  feita  no  pé,  desça  a  flor 
tvTX  •  isto  he  o  que  chamamos  inalar  o  areometro  e 
b  quantidade  de  pezo.de  que  falíamos  se  chama  a  gw« 
caXa  do  areometro  (i),  Tendo  tirado  esta  carga,  me  te -se 
na  mesma  bacia  o  corpo  destinado  para  a  experiência t  ,  e 
que  suppomos  sempre  mais  denso  que  a -agoa,- l;£°* 
Soe-se  a  seu  lado  os  pezos  necessários  para  igualai  o  are  o. 
ínerro.  Subrrahe-se  esta  segunda  carga  da  primeira,  e  a 
Crença  dá  o  pezo  do  corpo  no  vir.  Tira-se  o  areome- 
tro para  pôr  o  corpo  na  bacia  inferior  h  ;  depois  toi- 
nam'0  a  prolongar  o  instrumento ,  ajunrao-se-lhes  novos 
1  nascia  A  para  o  fazer  igualar.  Estes  novos  pezos 
&,  com  os  que  estará  já  na  bacia,  a  terceira  c  - 
5 Subtrahe-se  desta  carga  a  segunda  ,  e  a  difterenea  da 
í  perda  que  o  corpo  fez  do  seu  pezo  na  agoa,  ou,  o  que 
ve  n  a   sei  o  mesmo  ,    o  pezo    da  »g*   dislocada  ,    depois 

%  %S  mecpdente  »  somente  ,  o  pezo  do  corpo  submeti- 
Z  i  rjr.Sc!:  ,  dividido  pelo  pko  de  ^ej  agoa 
dislocada,  dá  hum  quociente  menor  que  vm  k  £*-  0 
Supponnamos  que  o  pezo  do  corpo  sendo  de  -j£M*p 
grammas  ,  achopse  cin^gram^porjhto 

""^r^c^sT^ado^dvirti;  que  o  uzo  deste  i™ei> 
to  he  limitado  a  corpos  cujo  pezo  no  ar  nao  excede  o 
da  primeira  carga. 
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Se<ninda  carga  e  a  terceira  ;  resulta  que  o  corpo  peza  burrv 
ornmma    de  menos  ,    que    he  precizo   juntar-lhe   parta  que 
Teu   pezo  reprezente  o  do  volume  da  agoa  dislocada.    hs- 

4 
tc  ullimo  pezo  sendo  logo  de  5   graminas,  terse-ha    -  ou 
o  ,  8  pelo  pezo  especifico. 

LVI.  Ha  substancias  que  sendo  mergulhadas  ,  se  en- 
sopão  deste  liquido  :  tal  he  o  grés  ordinário.  Marmesta- 
se  esta  propriedade,  quando  tendo  posto  o  corpo  na  Ma 
cia  inferior  E,  observa-se  o  areometro  subir  e  descer,  ain- 
da que  a  bacia  A  fique  carregada  com  o  mesmo  pezo. 
Neste  caso,  deixar-se-há  o  corpo  embeber  de  toda  a.  a-oa. 
que  seus  poros  admittirem,  e  julgar-se-há  que  chegou  a 
eita  espécie  de  ponto  de  saturação  ,  quando  o  areometro 
ficar  em  huma  poziçao  fixa;  então  igualar-se-ha  ,  e  moeu-, 
rarse-bá,  peio  ordinário,  a  perda  que  o  corpo  tez  cio  seu 
pezo  na  aaoi.  Procurar-se-há  depois  o  pezo  da  quantidade 
da  agoa  de  que  elle  se  embebeo  ,  pezando-o  no  ar ,  o 
mais 'de  pressa  possivcl,  e  subtrahindo  o  primeiro  pezo  do 
se«undo,  depois  ajuntar-se-há  a  differença  á  perda. achada 
antecedentemente,  e  o  resultado  dará  a  verdadeira  perda, 
ou  a  que  teria  lugar  se  o  corpo  não  fossei  susceptível  de. 
se  embeber  do  liquido,  depois  de  tudo  isto  practieawe- 
hã   como  se  tem   dito  rnais  ácimar 

Supponhamos  que  o  corpo  peza  10  grammas  antes  de 
embeber  o  liquido,  e  que  a  quantidade  de  que  elle  se  em- 
bebeo seja  de  2  decigrammas;  siipponharcos  mais,  que  a 
perda  que  elle  teve  do  seu  pezo  na agoa,  comprehenae.iido 

o  efTeito  da  que  embebeo,  seja  de  4^ram'  ,  $  ;  como  os 
corpos.,  em  igual  volume  ,  peidem  menos  de  seu  pezo  na 
agoa  á  porporçáo  que  elles  são  mais  denses  ,  resulta  que 
0°  corpo  submetido  á  experiência  perdeo  2  clecigrammaS  de 
menos  do  que  no  caso  em  que  a  embebiçao  não  tivesse 
tido  lugar ,  pois  que  esta  equivale  a  hum  augmenro  de 
densidade:   logo  he  percizo  ajuntar  2  decigrammas  á  perda 

achada  ,  que  he  de  4  sran1,  /  3  ;  o.  que  dará  4  g™ *'  »  f* 
pela  perda  corrigida.    O  pezo  especifico  do  corpo  ,  consi- 

1 00 
gerado  como  exempto  da  embebição ,  será  pois  de  -  .  ou 
2,2222  ,  limitando-se  a  quatro   decimaes.  ;  4) 

LVII.  A  duplicada  propriedade  que  o  mesmo  instru- 
mento tem  de  fazer  ao  mesmo  tempo  a  função  de  yerda, 
deiro  areometro ,  %  de  balança  hydrostatita ,  o  tornaria  útil 
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«O  caso  mesmo  em  que  não  houvesse  mais  que  hum  li- 
quido,  cuja  densidade  diíferisse  sensivelmente  da  agoa  des- 
riilada,  e  cuja.  temperatura  fosse  dt  muitos  grãos  acima  ou 
abaixo  da  que  teria  sido  escolhida  para  termo  de  compa- 
ração. Seria  fácil  reduzir  este  resultado  do  corpo  pezado 
neste  liquido,  ao  que  teria  dado  a  agoa,  destillada  a  14 
grãos  de  Reaumur.  Esta  operação  exige  unicamente  hum 
conhecimento  de  mais ,  que  vem  a  ser,  o  do  pezo  abso- 
luto  do  instrumento. 

Supponhamos  que  este  pezo  seja' de  içz  grammas ,  e 
que  o  pezo  addicional  que  dá,  ao  j-ordjnario  ,s  a  primeira 
carga  5  quando  se  emprega  a  agoa  destillada  a  14?,  seja 
de  20  grammas  ,  ter-se-há  172  grammas  péla  somma  des- 
tes dois  pezos.  Supponhamos  agora  que  o  pezo  que  for- 
ma a  primeira  carga  com  o  liquido  substituído  á  agoa  des- 
tillada ,    seja    de  20  £ram*  ,   £?    a   somma   se   tornará    de 

172  Sram*,  5  «ora  a  parte  prolongada  do  instrumento  sendo 
a  mesma  de  humane  outra  parte  ,  resulta  que  o  pezo  dos 
dois  -líquidos /.debaixo,  do  mesmo  volume-,  ou,  o  que  he 
o  mesmo,  seus  pezos  especiíicos  estão  na  razão  de  1720 
para   1725. 

Isto  posto,  he  logo  evidente  que  o  liquido  substituí- 
do á  agoa  destillada  da  immediatamente  o  pezo  do  cor- 
po submetido,  á  experiência.  Seia  este  pezo";  de  11  gram- 
rfias  ;  procurar-se há  'quanto  perde  do  seu  pezo-o.cogpo  pe- 
sado  no  liquido  que"  se  emprega  ,    e  que   supporemos  ser 

de  4  »ram'  ,  7  ;  porém  os  corpos  pezados-  em  hum  li- 
quido ríelle  perdem  tanto  mais  do  seu  pezo  ,  quanto  es- 
te liquido  for  mais  denso;  o  que  vem  a  dizer  que  as 
perdas  são  proporcionadas  ás  densidades  cios.  líquidos.  Lo- 
go ter-se-há  a  perc|a  corrigida  ,    ou  a  que  teria  lugar  com 

a  agoa  distillada ,  a  14o,  multiplicando  4  °  '  ,  7 ,  pe- 
la razão  — — ■  entre    os  pezos    específicos    dos  dois  liqui- 

-I72Í 
dos;    o  que  dá  4  »ían1,  ,  69  pela   perda   corrigida  :   divi- 
dindo   por  este    numero    o  pezo    absoluto ,    que    he    1 1  , 
achar-se-há    2  ,    3454   pelo   verdadeiro   pezo    especifico 
do  corpo  ;    não    fazendo    alguma    correcção  ,     acharse-hia 

3  4  0  4* 
Ve-se.,.  por  estes,  detalhes  ,■  que  o  instrumento  de  qufi 


se  trata ,  ainda  que  pôde  ser  menos  susceptível  de  exa- 
ctidão 5«e  a  balança  hydrostatica  ordinária  ,  tem  u  su- 
perioridade esra  pela  vantagem  que  tem  de  se  prestar  a 
Lzos  mais  variados,  de  ser  menos  dispendiozo,  e  de  hum 
fácil  transporte.  . 

LV1II.     Os  movimentos   por  via  dos  quaes  os  peixes  se 
elevao    e   descem    alternativamente    na  agoa  ,    sao  devidos 
t  faculdade    que    estes    animaes  tem   de  fazerem  variar  a 
sua    vontade    0  pezo  especifico   do  seu   corpo:    isto  he  o 
que   elles  conseguem  ,  por  meio  de  huma  bexiga  commum- 
mente  dobrada;  a  qual  se  di  o  nome  te&^W£Wg 
c  que    está    posta    ordinariamente    e,m   cima    das   vísceras 
abdominaes.    Hum  pequeno  canal  P«eumatico,    que  íaz   a 
communicacão  entre  a  abertura   que  fica  por  derra,  da  bo- 
ca é  a  bexioa,   serve  ao  peixe  para  introduzir ^  nesta  espé- 
cie   de  saccS    hum    fluido    aèriforme  ,    que   varia  ,_  em  sua 
natureza,    secundo    as  diíferentes    espécies    de  peixes  (i). 
Á  b xiga  dilatada  por  este   ar,  determina   ao  mesmo  ani- 
mal ,   hum   auomenío  de  volume  que  o  faz  respectivamen- 
te mais  leve  que  a  agoa,   de  sorte .  qne  eile  se  eleva  res- 
te   liquido    sem    o   intermédio    dos  órgãos ■  de  movimento 
e  quando    elle    quer    descer ,    não  tem  mais  que  expulsar 
bem  b  ar   contido  na  bexiga  para    que  resulte  huma  d  m i- 
S    no  volume   que   o  faz  mais   pczado  que  o  volume 
da  a«oa    que    ellc  disloca.    Alguns  peixes  que   nao  tem  o 
canaf  pneumático ,    paressem    obrar    directamente   sobre   o 
ar  contido  na  sua  bexiga  ,   em  o  comprimir  ou  faze-lo  di- 

ktarAs  observações  feitas  por  Géòffroy ,  e  que  este  sábio 
naturalista  felizmente  quiz  communicar-nos ,  provao  que 
ras  duas  familras  de  peixes ,  chamadas  dlodontes  etetrodon  es 
he  o  estômago  que  ,  dilatando-se  ou  compnmindo-se  ,  a 
proporção  que  o  peixe  lhe  introduz  ar  ou  expulsa .huma 
porção  do  que  occupava  a  capacidade  ,.  faz  l**1™"}*  " 
vezes  de  bexiga  natatoria ;  de  sorte  que  o- fim  d*«M& 
xi*a,  que  sempre  existe,  he  commumcar-se  ,  por  meio 
•de"  hum    mecanismo    particular,    entre   a  cavidade   da  too- 
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fO  Póde-se  ler  no  Discurso  sobre  a  natureza  dos  pei- 
xes/por Lacépede,  os  detalhes  cm  que  este  celebre  na- 
turalista entrou  sobre  tudo  o  que  diz  respeito  a  hexiga 
natatoria  destes  animaes.  HisU  nat.  des  pois  sons ,  edit.  m  ia» 
«.   J.,  p.   147   «  W 


ca  e  a  do  estômago,  para  se  oppor  á  sabida  do  ar"  qim ri- 
do o  peixe  quer  subir.  Checando  á- superfície  da  agoa, 
elle  continua  a  dilatar-se  ;'  e  logo  se  estabelece  huma  tão 
grande  disproporçao  entre  o  pezo  do  dorso  c  o  do  ven- 
tre ,  que  o  primeiro  tornando-se  superior,,  o  animal  se 
põe  de  costas.  Nesta  poziçao  ,  fluct.ua  á  descripçãa  da 
agoa  ,  diiatanclo-se  cada  vez  mnis  ,  de  modo  que  sen  cor» 
po ,  que  naturalmente  he  de  huma  forma  ab!on.?;a ,  pas- 
sa á  de  hum  globo  cuia '  superfície  ,  armada  de  espinhos, 
apprezenta.  de  todos  os  lados  huma  arma.  defensiva  e  re- 
riiídà  dos  outro»  peixes  de  maneira ,  que  sendo  impeili- 
dò  ;  este  globo  diante  délies  ,  são '"obrigados  a  descer  do 
àttaque. 

Da  nova  unidade  do  Pe%o> 
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LTX.  Não  deixaremos  esta  matéria,  sem  fazer  conhe- 
cer huma  operação  do  pezo  especifico.,  igualmente,  notável 
pela  importância  do  seu  ohjecto  e  pela  perfeição  dos  me- 
thodos  empregados  para  a  executar  ;  a  saber ,  aquella  que 
tem  conduzido  a  determinar  a  unidade  do  pezo  relativo 
ad  novo  systema  dos  pezos  e  medidas.  O  typo  •commura 
a  que  se  reportão  todos  os  ramos  deste  sysema  he  a  uni- 
dade das  medidas  lineares /.  ou  a  decima  millionesima 
parte  da  distancia  entre  o  equador  e,  o  polo  boreal  ,  e 
deu-se-lhe  o  nome  de  metro/  Comparando  a  grandeza  do 
arco  terrestre  que  se  estende  desde  Barcelona  até  Dun- 
kerqtie  ,  tal  como  o  dao  as  opperaçoes  feiras  por  Delain- 
fore  e  Mecha in  ,  com  a  do  arco  medido  no  Peru,  no  an» 
no.  de  1740,  ooncluio-se  que  a  distancia  achada,  ou  o 
quarto  do  merediano  situado  no  polo  boreal  ,  era  de 
5130740  toezas  ;  do  que  se,  segue  que  o  metro  correspon- 
de a  hum  comprimento  de  o  oe'  9  £13074,  ou  3  pés  e  11 


linhas   -—  com  muita  proximidade.' 
10 

LX.  A  unidade  do  pezo,  que  se  tem  chamado  gram- 
ma  ,   he   o  pezo  absoluto  do  cubo  da  centessima  parte  do 

•metro,  em  agoa  destiliada,  tomada  no  seu  .maximum:  de 
densidade.  Veremos  ao  depois  que  este  maximàm  não  corr 
responde    ao  ter-tno    de  congelação  ,    mas    a  alguns    grãos 

iacHna.v  Estas . precauções. erão, neseessarias.  para  ligar.,  de 
aigum  modo,  o  resultado  a  hurn  ponto  iiso  a  .que  ,sg.  pó- 


de  sempre  re(Ki7Ír ,  repetindo-se  a  experiência.  O  liquido 
se  achava  purificado  ,  pela  disnllaç^o,  de  todas  as  partí- 
culas heterogenas  que  nlreão  sua  pureza;  romando-o  no 
niaxinuim  de  densidade •,  rinha  se  hum  limite  no  meio  de 
fedas)  as  variações  de  volume  que  resultao  da  mudança 
de  temperatura.  Em  rim  a  determinarão  do  pezo  absolu- 
to ,  que  suppunha  que  o  corpo  era  pezado  no  vácuo ,  des- 
embaraçava ainda  o  resultado  de  huma  quantidade  he- 
terogénea e  variável;  a  saber,  a  perda  que  o  corpo  faz, 
dt  seu  pezo  no  ar ,  e  que  se  despreza  nas  experiências 
ordinárias. 

LXí.  Lefebvre-Gineau  foi  encarregado  de  tudo  o  que 
dizia  respeito  a  esta  operação  ,  ou  antes  a  esta  reunião 
de  opperações  todas  extremamente  delicadas.  A  exactidão 
a  que  elle  se  propunha  chegar,  exckiia  hum  meio  que, 
á  primeira  vista,  parecia  muito  simples,  e  que  consistia 
em  tomar  hum  vazo  cubico,  cujo  lado  tivesse  huma  razão 
conhecida  com  a  centésima  do  metro,  peza-lo  primeirannte 
só,  depois  peza-lo  de  novo,  tendo-o  cheio  da  agoa,  destilla- 
<la.  A  difterença  entre  os  pe/ps  daria  o  pezo  do  volume 
da  aízoa  empresada;  mas  concebe-se ,  sem  que  seja  pre- 
cizo"  entrar  cm  detalhes  ,  que  o  resultado  seria  affectado 
de  difrerenres  erros  ,  que  teria  sido  impossível  evitar  ou 
appreciar.  Adoptou-se  pois  outro;  meio,  susceptível  de 
grande  exactidão  ;  consiste  em  pezar  especificamente  na 
a^oa  hum  cylindro  Oco,  de  cobre  ,  cujo  volume  se  tinha 
comparado  antes  com  o  de  hum  cubo,  qu  tem  por  lado 
o  centésimo  do  metro.  A  operação  faz  conhecer  o  pezo  do 
volume  da  agoadestillada  igual  ao  do  volume  do  cylindro, 
e  concluu>se  o  pezo  do  cubo  da  mesma  agoa  que  repre- 
zenta  a  unidade  que  se  procura.  Esperamos  que  nos  leva- 
rão a  bem  entrar  aqui  em  alguns  detalhes  .sobre  a  mar- 
cha que  se  tem  seguido  para  chegar  a  este  resultado. 
f*  LXII.  A  maquina  destinada  a  medir  o  cylindro  tinha 
sido  construida  com  tanto  cuidado  como  inteiligencia ,  por 
Fortin  ,  hum  dos  artistas  mais  distintos  desta  cidade. 
Sem  nos  subrrahir-mos  a  descreve-la  ,  bastará  dizer  que  eh- 
la  faz  appreciavel  huma  diferença  igual  a  hum  meio  de 
millesima  de  huma  linha:  esta,  avaluação  se  faz  por  meio 
de  huma  alavanca  ,  da  qual  hum  dos  braços  he  dez  vezes 
mais  curto  que  o  outro  ;  e  tudo  he  disposto  de  modo  , 
que  as  differenças  reaes  que  se  trata  de  determinar ,  ©o 
cazionando  no  braço  mais  pequenos  movimentos  iguaes^a 
estas  diíferenças  ,  os  movimentos  do  braço  maior ,  que  são 
décuplos ,  e  que  por  isso  se  tornão  sensíveis  por  meio  de 
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hum  nonius  appllcado  á  extremidade  deste  braço ,  fazem 
conhecer  as  duas  millesimas  de  linha  medidas  pelo  jogo 
do  braço   mais  curto. . 

Por  mais  cuidado  que  o  mesmo  artista  tivesse  na  cons- 
trucção  do  cylindro  ,  a  forma  deste  solido  se  achava,  nes- 
eessariarnente  áríectada  de  muitas  pequenas  desigualdades 
que  podião  influir  sensivelmente  no  resultado,  se  se  des- 
prezassem ;  porque  hum  erro  cometido  era  huma  só  das 
duas  dimensões  do  cylindro ,  a  saber  ,  na  altura  e  diâme- 
tro^ da  base,  he  ,  por  assim  dizer,  hum  erro  cubico  ;■  e 
nao  unicamente  hum  erro  linear  ,  como  na  determina.,  ao 
de  huma  simples  distancia.  Tem  sido  precizo  seguir,  de 
certo  modo  de  hum  a  outro  ponto  a  -superfície  de  corpo 
em  todos  os  seus  desvios  ,  e  medir  hum  numero  suficien- 
te-ide -alturas  e  de  diâmetros,  em  differentes  lugares  das 
bazes  e  da  convexidade,  para  reduzir  a  solidez  do  cylin* 
dro ,  •  que  era  o  objecto  da  operação,  a  hum  eylindro  per- 
feitamente regular  e  de  hum   igual  volume. 

Terminada  que  seja  esta  operação,  peza-se  o  cylindro 
no  ar,  empregando  hum  processo  tão  simples  como  in- 
genhozo  ,  que  faz  desaparecer  o  inconveniente  occazio- 
nado  peja  desigiialdade  quazi  que  inevitável  entre  os  bra- 
ços das  balanças  mesmo  as  mais  bem  acabadas.  Põe-se  em 
huma  das  bacias  o  corpo  que  se  quer  pezar,  e  carregase 
na  outra  bacia  com- pezos  quaesquer ,  ate'  que  o  braço  da 
balança  esteja  horizontal.  Btetira-se  depois  o  corpo  da  pri- 
meira bacia  y  e  substitue-se-lhe  pezos  conhecidos ,  até  que 
o  braço  da  balança  renha  tomado  a  posição  horizontal.  He 
evidente  que  o  pezo  deste  corpo  he  reprezentado  exacta- 
mente pela  somma  dos  pezos  que  se  lhe  substituirão,  ain- 
da que:  possa  mui  bem  acontecer  que  esta  somma  diffi- 
ra  da  dos  pezos  que  estão  no  outro  lado  em  consequên- 
cia da  construcçâo   vicioza    da  balança. 

O  pezo  do  cylindro  feito  no  ar  ,  por  este  processo, 
tem  avantagem  de  dar  exactamente  o  mesmo  resultado 
que  se  elle  "tivesse  sido  pezado  no  vácuo.  Logo  os  pezos 
substituídos  ao  cylindro  sendo  da  mesma  matéria  que  es- 
te corpo,  seu  volume  iguala  ao  da  parte  solida  do  cylin- 
dro ;  e  debaixo  desta  razão ,  a  perda  no  ar  era  também 
igual  de  huma  e  outra  parte.  Porém  de  mais ,  tenha-se 
feito  em  huma  das  bases  do  cylindro  hum  pequeno  orifí- 
cio que  estabelecia  huma  communicação  entre  o  ar  inte- 
rior e  o  da  atmosfera.  Resulta  que  no  momento  que  se 
faz  o  pezo,  o  ar  interior  era  da  mesma  densidade  que  o 
que  tinha  sido  substituido  pelo  cylindro  j   o  ar .  ambiente 
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lhe  fazia  então  equilíbrio ,  e  desta  forma  a  perda  de  pe- 
zo era   nulla   em  quanto  a  esta   parte. 

Pezou-se  depois  o  cylindro  na  agoa  ,  e  como  en- 
tão o  pezo  que  lhe  fazia  equilíbrio  era  unicamente  sus- 
tkio  pelo  ar  ,  foi  precizo  meter  em  conta  a  peque- 
na  perda  que  ellc  faiza  neste  fluido  ,  como  nao  sendo 
commum  ao  cylindro  prolongado  na  agoa.  Attendeu- 
se  também  ao  pequeno  augmento  de  pezo  ,  que  occa- 
zionava  ,  pelo  que  diz  respeito  ao  cylindro  ,  o  ar  contido 
no  seu  interior.  Em  fim  tem-se  reduzido  o  resultado  ao 
que  teria  sido  na  agoa  tomada  no  seu  maximum  de  densi- 
dade, e  achou-se  que  a  nova  unidade  do  pezo  ,  ou  o  gram- 

ma,  correspondia  a  18  Sráos  ,   82715   do  antigo  pezo  do 
marco.  . 

LXJTI.  Terminaremos  o  que  diz  respeito  a  este  obje- 
cto ,  por  hum  exposto  ..suecinto  do  systema  das  novas  me- 
didas :  remos  já  dito  (59)  que  a  unidade  das  medidas 
lineares   ou   o  metro  era   hum   comprimento  de  3    pes   11 

linhas  — .  Suas  subdivisões  em  partes,  suecessivauaente  dez 

10 
vezes  mais  pequenas  ,  tem  os  nomes  de  dechneíro.  ,  centi- 
metro,  millimetro  ,  e -seus  múltiplos  decimaes  ,  os  de  deca-r 
metro  ,  Iiectonwtvo  ,.  e  bdometro.  Adoptou-se  O  mesmo  modo 
íle  divisão  para  todas,  as  outras  espécies  de  medidas ,  e 
indicão-se  os  grãos  da  escalla  relativa  a  cada  huma  delias, 
pelas  mesmas  expressões  iniciaes  juntas  ao  nome  da  unida- 
de a  que  se  reportão.  He  precizo  exceptuar  as  divisões 
da   unidade    monetária  como  logo  veremos. 

LXIV.  Para  bem  se  obter  a  facilidade  de  reduzir 
sobre  o  campo ,  por  approximação ,  huma  nova  medida 
liniar  á  antiga  ,  ou  reciprocamente,  póde-se  observar  que 

O  millimerro   he   sensivelmente   igual  a  —  de  linha  do  pé 

.9 

francr z  ,   ou  ,  o  que  he  o  mesmo  ,  a  Unha  he  igual  a  — 

do  millimetro.   Resulta  que  a  polegada  vale  27  millimerros. 

LXV.  A  unidade  das  medidas  superfiçiaes  ..para  o  ter- 
reno he  hum  quadrado  ,  cujo  lado  hedeldez  metros; 
elle  se  chama  ária  ,   e  vale  quazi   94^  pés  quadrados. 

LXVI.  Chama-se  stera ,  huma  medida  igual  a  hum  me- 
tro cubico,  e  destinado  particularmente  para  atenha;  ella 
corresponde  a  hum  pouco  mais  dfi  zp  pés  cúbicos. 
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-  LXVTT.     A  unidade  das  medidas  de  capacidade  he  o  cu- 
bo do  decimetro.   Chama-í>e  litro ,   e  vale  quazi  5  polega- 
das'cubicas  e    *-.  Elía  sobrepassa  - —  á  canada  de  Paris, 

que    cOnteru  46  P°-cllJ-3 .  9gm         - 

LXVÍÍI.  O  g r anima  ,  ou  a  unidade  do  pezo,  correspon- 
de, como  temos  dito,  a  perto  de  19  gráos.  O  kilogrammo  \ 
oíi  o  pezo  de  mil  grammas ,  equivale  a  2  libras,  %  oita- 
vas, ff  grãos.  A'  onça  diftere  muito  pouco  de  três  deca- 
grammas ,   e  o  grão  de  53   ínilligromas. 

LXIX.  A  libra  monetária  tem  o  nome  de  franco  de 
prata.  Sua  decima  parte  se  chama,  decimo ,  e  a  centési- 
ma parte  ,   centésimo. 

Pertence  tanto  melhor  ã  França  ter  sabido  do  seu 
seio  este  novo  systema  de  medidrts  que  todas  dizem  re- 
lação a  huma  parte  determinada  da  circumferencia  do  glo- 
bo*, como  á  sua  origem  com  mu  m,  porque  nenhum  paiz 
ofFerece  huma  pozíção  tao  feíiz,  em  razão  ao  arco  do  me- 
rediano  que  devia  ser  medido,  e  que  atraveça  a  França, 
tendo  a  duplicada  vantagem  de  ser  cortado  pela  paraliela' 
media ,  e  assentar  suas  extremidades  nas  bordas  dos  do's 
mares.  Porém  este  systema',  cuja  baze  he;  tomada  na  na- 
tureza e  invariável  como  ella  ,  convém  igualmente  a  to- 
dos os  povos.  Muitas  potencias  estrangeiras  ,  alem  do  con- 
vite cio  Governo  francez  ,  tem  mandado  sábios  de  hum 
merecimento  distincto  ,  que  ,  reunidos  aos  commissarios 
do  Instituto  nacional,  discutirão  com  elles  as  observações 
e  as  experiências,  donde  se  deduzirão  a4»  unidades  funda- 
mentaes  da  extensão  e  do  pezo ,  e  concorrerão  tamhem , 
por  seu  zelo  e  luzes ,  a  consurnmar  esta  vasta  empreza. 
Nunca  as  sciencias  offerecerão  hum  espectáculo  mais  dig- 
no delias  do  que  o  desta  sociedade  tão  interessante,  que 
dando  huma  nova  prova  que  os  homens  esclarecidos  de  ro- 
dos os  paizes  não  compõe  senão  huma  mesma  família, 
dava  de  certo  modo  a  confirmação  a  este  systema  ,  cuja 
adopção  poderia  fazer  a  segurança  de  huma  união  mais 
intima   entre  as  mesmas  nações. 

//.  Da  Affimdade  ou  da  Attr  acção  molecular. 

LXX.  A  attracção  que  sollicita  os  corpos  do  nosso  sys- 
tema planetário  a  tenderem  para  o  sol,  e  huns  para  os 
outros ,  não  diftere  daquella  que  reguila  a  queda  dos  cor- 
pos situados ..: na  pçoximidade  da  terra  (59)..,  Estes  corpos 
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tem  também  huma  tendência  a  approximarem-se  huns  dos 
outros  em  virtude  da  mesma  força  ;  mas  o  eftèito  he  des- 
truído pela  attracção  muito  mais  enérgica  que  a  terra 
exerce  sobre  elles  (44).  Suppondo-se  huma  serie  de  corpos 
cujos  volumes  fossem  diminuindo,  hum  simples  raciocínio 
nos  conduz  a  concluir  que  sua  tendência  mutua  deve  alon- 
gar-se  cada  vez  mais  do  Termo  onde  ella  começaria  a  ser 
appreciavel    com   a  at tracção   terrestre. 

LXXI.  Entre  tanto  as  moléculas  dos  corpos  sólidos, 
postos  n?is  extremidades  desta  serie  ,.  estão  encadeadas 
huma  á  outras  por  huma  acção  poderosa,  e  sabe-se  ate 
que  ponto  muitos  destes' corpos  resistem  aos  exforços  que 
nós  faiemos  para  os  dividir.  Esra  consideração ,  junta  'a 
outras  de  que  faltaremos  adiante,  faz  nascer  a  idea  cie 
huma  nova  espécie  de  attracção  da  qual  dependia  a  cone-  - 
sao  de  suas  moléculas,  e  que  era  dístincta  da  gravidade, 
porque  não  obrava  senão  ao  contacto  ou  muito  próximo 
do  contacto,  e  se  desvanecia  a  huma  distancia  pouco  sen- 
sível   do  mesmo.    Deo  se    á  attracção    de  que    se  trata  o 

nome    de   afinidade    e   de  altracçSo    molecular,  .  . 

LXX1I.  Risorozamente  a  acção  da  alhnidade  indefini- 
damente se  da  á  roda  de  cada  molécula.  Mas  como  eha 
diminue  com  muita  rapidez  de  modo,  que  passada  huma 
pequena  distancia  deixa  de  ser  appreciavel  ;  julga-se  co- 
mo nulla  neste  termo,  e  chama-se  esphera  da  actividade 
sensivd ,  aquella  cujo  centro  se  confunde  com  o  da  mes- 
ma molécula ,  e  cujo  raio  he  igual  á  distancia  da  qual 
viemos   de  faltar.  .  .". 

LXXI II.  Huma  observação  muito  simples  pode  ja  fa* 
zer-nos  perceber  o  modo  como  esta  força  obra.  Consiste 
em  que  hum  pequeno  fragmento  separado  de  huma  mas* 
sa  de  metal  ou  de  pedra,  não  resiste  menos- ao  esforço 
da  hma  ,  para  se  destacarem  partículas  ,  que  quando  este 
í'ra«menro  está  adherente  ao  corpo  ;  do  que  se  ve  que  o 
resto  da  massa  nada  influe  na  força  com  que  as  partículas 
do  fragmento  estavão  adherentes  entre  si.  £ 

L-XXTV  Diversas  experiências  interessantes  espalha© 
huma  nova  luz  sobre  esta  consequência.  Tomando-se  duas 
placas  de  mármore  ou  dois  gelos  bem  polidos  ,  e  que  se  fa- 
iem escorregar  hum  sobre  outro ,  para  que  se  toquem  o 
mais  exactamente  que  for  possível,  observa-se  que  elles 
se  attrahem  fortemente.  Cada  huma  das  auas  superfícies 
rendo,  neste  cazo ,  hum  grande  numero  de  pontmque.se 
tocão  com  os  pontos  correspondentes  de  outra  superfície  , 
ou  11E0  estão  separados  mais  que  por  huma  distancia  ex- 
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tfpmimente  pequena,  resulta  huma  somma  de  arrracção 
comparável  ,  de  alguma  sorte  ;  á  que  liga  entre  si  duas 
partes  de  hum  mesmo  corpo  disrinctas  por  hum  piano  ima- 
ginário. A  pressão  do  ar  ambiente  >  a  que  se  poderia  en- 
tão attribuir  a  âdlierencia  dos  dois  corpos,  não  faz  mais 
que  ajuntar-se  ao  erTeiro  da  ntrracção.  Porque  pondr-se  es- 
tes corpos  no  vácuo  ,  conrinuaráõ  a  èyfáíFefii  ligado?  entre 
si  com  huma  força  que  seria  somente  diminuída  de  hu- 
ma quantidade  igual  á  acção  do  ar.  Tem-se  notais  que 
os  mesmos  corpos  ,  estando  por  algum  tempo  em  conta- 
cto ,  oppunhão  maior  resistência  á  sua  separação  do  que 
no  primeiro  momento.  Parece  que  a  acção  prolongada  da 
força  attractiva  sollicita  as  moléculas  a  pequenas  oscillações,  , 
em  virtude  das  quaes  as  partículas  salientes  de  cada  su- 
perfície se  ajustão  nos  interstícios  da  outra  ,  do  que  re- 
sulta huma  approximação  mais  intima  entre  as  duas  su- 
perfícies. 

LXXV.  Estendendo-se  huma  camada  extremamente  fi- 
na de  alguma  matéria  gorda  sobre  as  duas  superfícies  ■, 
antes  de  as  applicar  huma  contra  a  outra  ,  elias  ficaráõ' 
adherentes  mais  fortemente  entre  si.  Neste  cazo ,  as  mo- 
léculas gordas  servem  ás  superfícies  como  de  prizão  com- 
mum  ,  em  virtude  das  attracçoes  que  exercem  em  cada 
huma  delias ,  e  esta  prizão  lie  tanto  mais  poderoza  quan- 
to as  moléculas  de  que  se  trata  ,  não  somente  mais  se  mol- 
dão  ,  de  certo  modo  ,  nos  lugares  em  que  as  superfícies 
ficão  em  nivei,  mas  também  se  introduzem  nas  cavidades 
imperceptíveis  que  interrompem  este  nivel  ,  multiplicando 
tleste   modo  o  numero  dos  pontos  de  contacto. 

Para  julgarmos  da  grande  resistência  que  os  corpos  ', 
dos  quaes  viemos  defallar,  oppõe  á  sua  separação,  he  pre- 
cizo  dirigir  a  força  que  tende  a  produzir  aquella  em  sen- 
tido perpendicular  ás  superfícies  de  contacto.  Porém  fa- 
7endo-se  escorregar  com  brandura  os  dois  corpos  hum  so- 
bre o  outro  ,  chega-se  facilmente  a  separa-los.  No  primei- 
ro cazo  ,  a  resistência  he  igual  á  somma  das  attracçoes 
reciprocas  de  todas  as  moléculas  em  contacto ,  de  sorte 
que,  para  operarmos  a  separação ,  he  precizo  vencer-^ 
"mos  todas  as  attracçoes  por  hum  único  esforço.  No  se- 
gundo cazo  ,  pelo  contrario  ,  a  separação  se  faz ,  por  as- 
sim dizer ,  aos  poucos,  por  acções  suecesivas ,  não  fazen- 
do cada  huma  destas  acções  senão  roubar  huma  pequena 
parte   de  moléculas  á  força   attractiva. 

LXXVI.  Afigura  espherica  que  tomão  as  gotas  de  agoà 
■e  de  mercúrio ,   e  que  tem  lugar  mesmo  no  vácuo ,   oftei 
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rece  buiria  nova  prova  dos  erfeiros  da  attracção  molecu»- 
lar.  Esta  figura  he  tanto  mais  exacta ,  quanto  a  gora  he 
mais  pequena  ,  e  o  plano  que  a  sostern'  obra  menos  neila 
por  sua  artracção  particular.  Desta  forma  o  orvalho  for- 
ftia  sobre  as  folhas  de  certas  plantas  glóbulos  que  não  as 
tocão  em  mais  que  hum  ponto.  Mas  as  gotas  que  se 
achão  sobre  o  vidro  e  sobre  difíerentes  pedras  são  unica- 
mente hemisféricas  ;  e  como  a  atrracção  reciproca  das  mo- 
leculas  aquozas  he  consideravelmente  enfraquecida  pela  ac- 
ção contraria  de  outra  causa  que  faremos  conhecer  ao 
depois,  se.  a  gota  que  está  no  caso  de  que  viemos  de 
faltar  tem  hum  certo  volume  ,  seu  pezo  lhes  faz  tomar 
a  forma  de  huma  meia  espheroide  ,  da  qual  o  eixo  me- 
nor está  na  posição  vertical.  Se  pelo  contrario  agora 
esta  suspensa  na  parte  inferior  do  corpo ,  ella  se  alonga 
de  modo  que  he  o  eixo  maior  da  espheroide  que  toma  a 
pezição   vertical. 

LXXVII.  Fazendo-se  avançar  com  brandura  duas  go- 
tas de  aeoa  ou  de  mercúrio  huma  contra  a  outra,  até  a 
huma  pequena  distancia,  ver-se-báo  avannçar  para  ,  se  • 
unirem  em  huma  só.  Nós  teremos  occazião  ?  ao  depois  , 
de  citar  muitos  outros  phenomenos  que  dependem  da  affi- 
nidade. 

Porém  os  effeitos  desta  força  em,  nenhuma  parte  se 
mostraa  cie  hum  modo  mais  evidente  ,  e  ao  mesmo  tem- 
po mais  admirável ,  como  nas  op'eraçÕes  tão  guiadas  , 
aonde  a  chimka  põe  os  elementos  dos  corpos ,  por  assim 
dizer,  á  pilhagem  huns  com  os  outros,  fazendo  renascer 
o  que  ella  linha  destruído  ,  ou  o  transforma  em  hum  en- 
te rodo  novo  ,  e  ,  por  decompoziçoes  e  combinações  suc- 
cessivas  ,  se  obtém  resultados  que  são  outras  tantas  imir 
tacões  fieis -dos  da  natureza,  e  de  outras  de  que  não  lhe 
tinha  dado  o  modelo. 

Do  Equilíbrio  entre  as  afpnidades  dos  princípios 
que  formão  as  combinações  neutras. 

Ainda  que  não  entre  em  nosso  plano  o  desenvolvi- 
mento dos  phenomenos  que  dependem  das  acções  que 
exercem  humas  sobre  as  outras  as  moléculas  dos  corpos, 
o  ponto  de  vista  debaixo  do  qual  nós  os  vamos  aqui  en- 
carar não  he  estranho  á  Physica  ,  pois  que  elle  nos  faz 
apperceber  a  generalidade  das  leis  a  que  estes  phenome- 
nos  são   submetidos. 

LXXVIII.    Na  combinação   mutua  de  hum  acido  cora 
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hum  alkale ,  suppondo-se  que  a  quantidade  de  alkaíe,  en- 
tão mui  pequena  ,  augmenta  progressivamente  em  razào 
á  quantidade  de  acido,  haverá  hum  termo,  em  que  as 
propriedades  dos  dois  princípios  desaparecerão,  de  sorte, 
por  exemplo ,  que  se  o  sal  que  resulta  da  combinação  he 
Solúvel,  huma  tinctura  azul  vegetal,  posta  em  contacto 
com  a  solução,  não  padece  alguma  alteração.  D.z-se  en- 
tão  que   a  combinação   está   no  estado  neutro. 

Èmp«ega-se  também  a  palavra  saturação  para  indicar  o 
termo  em  que  as  a  Afinidades'  dos  dois  princípios  estando 
satisfeitas,  qualquer  dos  dois  não  he  mais  susceptível  de 
Se  unir  a  huma  nova  quantidade  do  outro.  Ora  este  ter- 
mo não  corresponde  áqiieile  que  constitue  o  estado  neu- 
tro. Vamos  tratar  de  exclarecer  esta  distineção ,  segundo 
as  ideas   do  celebre   Laplace. 

Quando  hnm  acido  esrà  unido  a  hum  alkaíe  ,  podem- 
se  conceber  as  moléculas  dó  acido  como  obrando  por  cen- 
tros da  acção  (41)  nas  moléculas  do  alkale  reunidas  í 
roda  delias,  formando  tantas  pequenas  espheras ,  cujos  cen- 
tros ser  ião  oecupados  por  este  mesmo  acido  ;  e-  a  combina- 
ção dos  dois  princípios  serA  a  que  dá  o  ponto  de  satura- 
ção,  se  o  alkaie  está  na  proporção  preciza  ,  pasa  que  o 
raio  década  pequena  esphera  seja  igual  ao  da  espbera  da 
affinidade  sensível  do  acido  em  razão  ao  alkaie  (72).  Pó- 
de-se  substituir  a  esta  hypotese  aqueila  em  que  as  peque- 
nas espheras  ,  fossem  compostas  de  moléculas  de  acido  e 
tivessem  seus  centros  oecupados  pelo  alkale.  Para  que  ha- 
ja saturação  neste  cazo  ,  será  precizo  também  que  o  raio 
íie  cada  pequena  esphera  seja  igual  ao  da  esphera  d*  afri- 
nidade  sensível  do  alkale  para  o  acide,  e  he  vizivel  que 
então  as  quantidades  relativas  do  aci  lo  e  do  alkaíe  serão 
as  mesmas  que  110  cazo  precedente,  cada  huma  das  duas 
hypotheses  não  sendo  outra  couza  mais  que  huma  manei- 
ra equivalente  de  conceber  as  acções  recíprocas  dos  dois 
princípios    que   formão    a  combinação. 

LXXIX.  Imaginemos  ag:ora  que  os  centros  das  peque- 
nas espheras  sendo  occupadàs  pelo  alkale  ,  e  que  não  pa- 
dece alteração  alguma  huma  tinctura  vegetal  posta  em 
contacto  com  ,0  saí.  As  moléculas  coradas  são  susceptíveis 
rie  obrar  por  atfinidade  ,  seja  no  acido,  seja  no  alkaie,  e> 
porque  no  cazo  prezente  esta  a  Afinidade  não  produz  erTei- 
to  algum,  se  nos  limitamos  a  considera-la  em  razão  ao 
acido ,  concluiremos  que  ella  está  equilibrada  com  a  que 
o  alkale  exerce  nas  partes  deste  acido  que  compõe  a  ca? 
mada  exterior  da  pequena  esphera,  ou  aqueila  com  a  qual 
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.13  moléculas  azues  estão  em  contacto.  O  sai  então  está 
no  estado  neutro ,  relativamente  á  tinctura  vegetal  5  po- 
rém não  se  segue  que  nelle  haja  suturação  ;  se  a  hou- 
ve se  ,  a  acção  do  alkale  sobre  o  acido  se  limitaria  á  gu^ 
perficie  da  pequena  esphera ,  e  a  aíKnidade  da  cor  azul 
estando  livre  para  obrar,  as  moléculas  coradas  passarião 
ao  vermelho  ,  combinando-se  com  huma  parte  do  acido» 
Deste  modo,  quando  hum  sal  oflferece  caracteres  de 
estado  neutro  ,  por  meio  de  huma  exoeriencia  semelhan- 
te á  que  acabamos  de  citar ,  deve-se  conceber  que  o  raio 
tia  esphera  de  aifinidade  sensível  do  alkale  para  o  acido 
se  estende  mais  ionge  que  o  das  pequenas  espheras  das 
quaes  se  suppõe  que  o  acido  fornece  a  matéria  ;  de  sor* 
te  que  estas  espheras  são  susceptíveis  de  crescerem  pe- 
ja addiçao  de  hííma  nova  camada  d'  acido ,  até  os  dois 
raios  se  tornem  iguaes.  Segue-se  disto  que  o  estado  de 
saturação  deve  se\i  considerado  como  hum  termo  abso- 
luto ,  ao  mesmo  passo  que  o  estado  neutro  não  he  se* 
não  hum  estado  relativo ,  que  depende  das  affinidades  re- 
ciprocas entre  0  acido  ou  o  alkale  e  a  substancia  coloran- 
te  que.  se  põe  em  contacto  com  o  sal. 

O  sulphato  de  potassa  pode  aqui  servir  de  exemplo» 
Huma  solução  deste  sal  faz  passar  para  vermelho  as  tin- 
turas azues  vegetaes ,  porque  a  quantidade  d' acido,  rela* 
tivamente  á  do  alkale ,  passa  alem  do  termo  que  consti- 
tue  o  estado  neutro,  e  se  approximn  do  limite  que  cor- 
responde á  saturação.  Deo-se  aos.  saes  que  se  achão  neste 
estado  ,  O  nome  de  saes  com  excesso  d*  acido  ,  òu  de  satí 
acidulos, 

O  que  dicemos  de  hum  alkale  deve  entender-se  geral- 
mente de  todas  as  bazes  susceptíveis  de  se  combinarem, 
com  os  ácidos.  Ha  também  saes  nos  qnaes  succede  o  con- 
trario, a  quantidade  d'  alkale  y  que  relativamente  á  quan- 
tidade d' acido,  sobrèpassa  o  ponto  de  que  depende  o  es* 
tado  neutro ,  de  sorte  que  sua  acção  muda  para  verde  aS 
tincturas  azues  vegetaes.  Fstes  Saes  são  chamados  pelos 
chimicos ,  saes  com  excesso  d'  alkale  ,  ou  saes  àíkdinoSi  Des- 
te numero  são  o  barato  de  soda  ,  vulgarmente  bórax  >  e. 
o  carbonato  de  soda. 

LXXX.  Esta  maneira  de  reprezentar  os  resultados  das 
combinações  produzidas  pelos  ácidos  e  os  alkales  ■>  conduz 
a  explicar  o  que  acontece  a  dois  saes  neutros  que,  mis* 
turados  hum  com  o  outro  ,  trocão  suas  bazes ,  de  sorte 
5|ue  os  novos  productos  que  nascem  desta  operação  este- 
jão  ainda  no  estado  neutro,  A  concordância  ,  pelo  que  dia. 
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respeito  a  isto ,  entre  a  theoria  e  a  experiência ,  serve  a 
descobrir  huma  propriedade  mui  notável  da  affinidade ,  a 
saber  ,  que  a -lei  á  qual  sua  acção  he  submetida,  em  ra- 
zão á  distancia,  he  a  mesma  para  todos  os  corpos ,  de 
sorte  que  as  difTerenças  entre  as  acções  destes  corpos  não 
dependem  senão  da  intensidade  maior  ou  menor  da  ath- 
nidade   particular  de  cada  hum  delies. 

Para  esclarecer  isto  por  hum  exemplo  muito  simples, 
imaginemos    huma    partícula    d'  acido  sulphurico  posto  no 
centro  de  hunla   pequena  esphera  composta  de  hum  alka- 
le    qualquer,     de  modo    que    haja    saturarão,    e  designe- 
mos   por  a  a  quantidade   deste   alkale.    Substituamos  ago- 
ra  o  acido  muriatico  ao  acido  sulphurico,   e  supponhamos 
que  a  acção  do  primeiro  seja  huma  vez  menos  intensa  que 
a  do  segundo.    Para   que  o  acido  muriatico  sature  a  mes- 
ma, quantidade  a  d*  alkale,  será  precizo ,  na  hypothese  de 
que    a  lei   relativa    á  distancia  fosse  a  mesma  de  huma  e 
outra  parte  ,  que  a  particula  deste  acido  ,  posta  no  centro 
da  pequena   esphera,    tenha  huma  massa   dupla   da  partí- 
cula   do  acido    sulphurico    que    ella   substitui©.    Supponha- 
mos ,  de  outra  parte  ,  que  esta  particula  seja  capaz  dé  sa- 
turar   huma    quantidade    de  cal    igual  a  za.  Concluiremos 
que   será  preciza  a  mesma  quantidade  2a  de  cal,   para  sa- 
turar a  particula  d' acido  muriatico.    Porque^,   sendo  o  aci- 
do sulphurico  capaz  de  obrar  até  á  saturação  nas  duas  es- 
pheras huma  de  a  iV  alkale  e  a  outra  de  2a  de  cal ,  e  que 
o  acido    muriatico  esteja  na  proporção  preciza  para  satu- 
rar a  esphera  composta  de  a  d'  alkale ,  será  igualmente  pre- 
ciso   que    sua    acção  sobre  a  esphera  composta  de  za  de 
ca!  ,    chegue    também   ao  termo  de  saturação  ,  em  conse- 
quência   de  que  a  função  da  distancia  sendo  a  mesma  de 
huma   e  outra  parte  ,  os  limites  da  acção  séjão  igualmen- 
te os  mesmos. 

Pode-se  suppor  que  a  quantidade  a  d' alkale  e  a  quan- 
tidade %a  de  cal ,  inferiores  á  que  exige  a  saturação  ,  se- 
jão  somem  e  suficientes-  para  reduzir,  por  exemplo  ,  ^o 
acido  sulphurico  ao  estado  neutro ;  neste  cazo ,  a  união 
das  mesmas  quantidades  com  o  acido  muriatico  determi- 
nará também  o  estado  neutro  em  hum  igual  gráo ,  isto 
he,  que  os  raios  das  pequenas  espheras,  cujos  centros  se 
suppõe  occupados  pelos  dois  ácidos ,  diffiriraÕ  na  mesma 
quantidade  com  os  ratos  das  espheras  d'  actividade  sensí- 
vel dos  mesmos  ácidos  sobre  o  alkale  e  sobre  a  cal. 
{i  Secundo  esta  theoria ,  misturando-se  dois  saes  neu- 
tros j-que  tenhão  as  condições  precizas  para  fazerem  tro- 
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ca  das  suas  bazes  (c).  como  tem  lugar  no  muriato  de  ba- 
ldes e  sulphato  de  soda  ,  os  novos"  saes  que  íesulrarem 
desta  mistura,  e  que  serão,  no  cazo  prezente  ,  o  sulpba- 
to  cie  barites  e  o  muriato  de  soda  ,  se  acharáõ  de  sua 
parte  no  estado  neutro.  Porque  se  os  dois  primeiros  saes 
estão  em  huma  tal  relação ,  que  a  quai .tidade  de  barites, 
por  exemplo  ,  contida  no  muriato  de  barites ,  seja  a  que 
lie  preciza  para  neutralizar  a  quantidade  d' acido  sulphu- 
rico  que  contém  o  outro  sal,  a  quantidade  de  soda  cou- 
neste  será  cambem  a  que  he  capaz  de  neutralizar  a 
d' acido  muriatico  que  contém  o  muriato  de 
pelo  contrario  hum  dos  dois  saes  ,  tal  como 
de  soda  ,  he  em ( grande  proporção ,  não  se 
senão  a  quantidade  necessária  ?  para  que  08 
procluclos  da  operação  toquem  o  grão  que  corresponde  ao 
estado  neutro.  O  resto  ficará  como  estranho  á  combina- 
ção ,  conservando  seu  estado  primitin* ,  sem  que  algu- 
ma   porção   cf  acido  ou   de  baze   se  torne  livre. 

LXXXI.  Tinha-se  já  observado  esta  correlação  entre  as 
afhnidades  ,  na  mistura  de  difFerentes  saes  neutros.  Porém 
as  quantidades^  respectivas  da  baze- e  do  acido  que  muitos 
Chimicos  tinhão  calculado  para  os  mesmos  saes;  não  con* 
corda  vão  com  as  que  exigia  a  permanência  do  estado  neu- 
tro ,  como  o  provou ,  ein  muma  discusão  luminoza ,  o 
celebre  Guyton ,  que  concluio  que  estas  quantidades  não 
erão  exactas    (i). 

As  indagações  feitas  depois  por  Berthollet,  servirão 
para  verificar  cada  vez^mais  a  existência  das  leis   que  te- 
mos exposto,  e  que  não  são  outra  couza  mais  que  induc- 
çoes   da  bella  theoria   que  este  sábio  chi  mico  deu  sobre  as 
E  ii 


(c)  Pertence  com  muita  particularidade  á  Chimica  o  dar 
a  cauza  que  produz  a  troCa  das  baZes  na  mistura  de  dois 
saes  neutros.,  tendo  as  condições  precizas  para  este  fim; 
contudo  direi  que  se  tem  attribuido  á  cohesão  a  cauza 
das  separações ,  como  se  pode  ver  na  Statica  Chimica 
t*    i  ,  p.  94  e   seguinte. 

(i)  Menoires  dei'  Instituí,  national ,  Sciences  mathem. 
et  Vhys.yt.  2,  p.  $i6  et  suiv.  Veja-se  também,  na  Sta- 
tica Chimica,  t.  i,  p.  1^4,  os  resultados  de  hum  traba- 
lho emprehendido  por  Richer,  anterior  ao  de  Guyton, 
com  a  idea  de  determinar  a  verdadeira  relação  entre  as 
quantidades  da  baze  e  do  acido  que  contém  os  saes  os 
mais  conhecidos. 
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afrmUades  (iV  Eisaqui  huma  parte  dos  resultados  que 
ftiiz  mente  nos  qniz  commnnicar.  Misturando-se  huma  so- 
lução de  nitrato  ou  de  acetato  de  barites  que  seja  perfei- 
tamente neutro  ,  cora  huma  solução  de  suiphato  de  po-j 
tassa  ou  d' amoníaco  ,■  que  seja  neutro  em  hum  igi<al 
gráo  ,  a  troca  de  bases  que  se  faz  entre  os  dois  saes  em^ 
pregados  ,  determina  hum  precipitado  de  suiphato  oe  ba- 
rites  -e  o  sal  que  resta  em  solução  está  também  era  hum 
estado  perfeitamente  neutro.  O  mesmo  efteito  tem  lugar 
quando  se  mistura  o  muriato  ou  nitrato  decai  com  o 
suiphato  de  põussa  ou  de  soda,  em  cujo  cazo  elle  se 
precepita  do  suiphato  de  cal ;  ou  quando  se  mistura  o  sul- 
tharo  de  magnesia  com  o  muriato  ou  nitrato  de  barues 
ou  de  srronciana;  he  então  que  o  suiphato  de  banres  ou 
de  stroncian»  que  se  precepita.  A  mesma  propriedade  se  es* 
tende  aos  saes  mer.dlicos  que  podem  ser  reduzidos  ao  es- 
tado neutro;  assim  a  mistura  do  nitrato  de  prata  com  o 
muriato  de  potassa  ou  de  soda  determina  hum  precepita* 
do  de  muriato  de  prata ,  e  tudo  rica  como  d  antes  no  es- 
tado  neutro. 

Comparação  da  Afinidade  com  a  Gravidade.      ■ 

TXXXIL  Fra  natural  considerar  esta  atlracção ,  quê 
irão  se  manifesta  senão  na  proximidade  do  contacto  ,  co- 
mo sendo  inteiramente  independente  aa  gravidade,  cuja 
acção  salta  os  intervalíos  Immensos  que  sepatao  os  cor- 
pos celestes.  Por  isso  hum  sffande  numero  de  physicos,. 
á  testa  dos  quaés  se  acha  o  mesmo  Newron  ,  penssarao 
one  a  afinidade  devia  ser  submetida  a  huma  lei  mais  rá- 
pida, que  a  da  razão  inversa  do  quadrado  das  distancias, 
c   que  pôde  ser  que   ella   siga  a  razão   inversa  do  cubo. 

1XXXÍII  lJ^a  melhor  conceber  a  difFefença  que  ,  se- 
Siuído  esta  opinião,  existiria  ■  entre  os  effeitos  das  dusrj 
artracções,  tornemov a  considerar  hum  corpo  esphencO 
vnx  (fi*.  2.)  do  qu«l  t0tias  as  Particulas  obrassem  por 
attracV,Ss  na  razão  inversa  do  quadrado  das  distancias^, 
s-bre  huma  molécula  m  situada  a  huma  distancia  qualquer. 
Temos  visto  (41 )  que  a  attracçSo  total  que  resulta  aqui 
de  todas  as  at  tracções  particulares  he  a  mesma  pelo  que 
diz  respeito  a  molécula  *,  como  se  toda  a  matéria  da  es- 
phera  se  achase   reunida   no  centro.  r^ ^ 

"T^TlatiqnrChymique  ,   t.    i,  Memoxres    dei'  Institut, 
Sciences  mathem.  et  physiques  M,p.ie  seguintes. 
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Ora  na  hvpotese  actual ,  nunca  acontecerá  que  a  at- 
tracção no  contacto  seja  infinita  ,  relativamente  a  que  ti- 
,nlia  lugar  antes  do  contacto  ;  porque  o  raio  da  esphera  , 
que  mede  a  distancia  ao  centro  da  acção  no  primeiro  ca- 
zo,  será  sempre  em  razão  finita  com  a  distancia  que 
tem  lugar  fora  do  contacto  ,  e  desta  forma  as  attracçoes 
serão  comparáveis   entre  si  (1). 

LXXXIV.  Supponhamos  agora  outra  esphera  />«*■  (fig. 
4)  ,  composta  de  partículas  que  obrassem  na  raz  ao  inver- 
sa do  cubo  das  distancias  ,  sobre  huma  molécula  m  ,  si- 
tuada fora  at  huma  distancia  sensível,  e  concebamos  de 
ncno  que  todas  as  partículas  attrahentes  vão  reunir-se  ro 
centro  c.  Neste  cazo,  as  atrracções  das  partículas  que  se 
alongarem  da  molécula  m ,  diminuirão  em  çeral,  era  hu- 
ma "maior  razão  que  aquella  segundo  a  qual  augmenta- 
rião  as  attracções  das  partículas"  que  se  approximasem 
da  mesma  molécula  m.  Logo  a  perda  não  sendo  com- 
pemnda  ,  a  attracção  total  das  partículas  reunidas  em  c 
se  tornará  mais  fraca  que  quando  ellas  obrassem  de  todos 
os  pontos  da  esphera.  Logo  para  restabelecer  a  igualdade 
de  aitracção,  faltará  suppor  que  o  centro  de  acção  es- 
teja situada  em  alguma  parte  em  c  ,  entre  o  centio  c 
e   a superfície    da  esphera. 

Coloquemos  a  molécula  attrahida  mais  perto  desta 
mesma  supetficie  ,  como  em  m\  Então,  durante  o  mo- 
vimento das  partículas  da  esphera  para  o  centro  ,  as  at- 
tracções decrescentes  perderão  ainda  mais,  era  compara- 
ção do  que  ganharião  as  attracçTes  crescentes  ,.  do  que  no 
cazo  em  que  a  molécula  attrahida  estivese  em  m  ;  donde, 
se  vê  que  o  centro  de  acção  se  achará  em  alguma  par- 
te em  c"  ,  sempre  mais  perto  da  superfície.  Assim,  a  n  e- 
dida  que  a  distancia  deminue  entre  a  molécula,  attrahida 
e  a  superfície  da  esphera,  o  centro  de  acção,  de  sua  par- 
te, em  lugar  de  ser  fixo ,  como  na  hypothese  precedente, 
se  avança  continuamente  para  e-íta  superfície,  e  a  at  tracção 
cresce  por  huma  progressão  cujo  limite  ,  que  tem  lurar 
no  contacto  ,  hè  o  infinito  ;  d' onde  se  segue  ,  que. cila  he 
então  infinitamente  maior  do  que  a  huma  distancia  arpre- 
ciavel  do  contacto  :  por  huma  mais  forte  razão  a  mesma 
couza  teta  lugar  ,  se  se  suppõe  que  a  attracção  diminue 
íiTi  huma  razão  maior  do  que  a  razão  inversa  do  cubo. 
Estes  resultados  ,  que  erão  conformes  á  observação  do  que 


(1)    Newtonis  Princig.  mathem. 
rma  41  ^  exexapl.  2 
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se  passa  nos  phenomenos  -offerecidos  pelas  moléculas  ele- 
mentares dos  corpos ,  parecem  indicar  huma  linha  de  se- 
paração entre  a  força  que  sollicita  estas  moléculas  e  a 
que  rege  as  grandes  massas  de  nosso  systema  planetário. 
LXXXV.  Haveria  aqui  entretanto  hum  modo  de  con- 
ciliar as  acções  destas  duas  forças,  adoptando  hnma  idea 
mui  feliz  de  Laplace ,  que  consiste  em  suppor  que  as  dis- 
tancias entre  as  moléculas  de  hum  corpo  sejão  incompa- 
ravelmente maiores  que  os  diâmetros  destas  moléculas, 
de1  modo  que  a  densidade  de  cada  molécula  sobrepasse 
muito  a  densidade  media  do  todo ,  ou  a  que  teria  lugar 
se  toda  a  matéria  das  moléculas  estivese  distribuída  unifor- 
memente no  interior  do  corpo.  Segundo  esta  hypotbese  , 
o  contacto  daria  huma  grande  superioridade  ã  molécula 
lattrahente  situada  neste  mesmo  ponto ,  sobre  a  attracção 
à  huma  distancia  finita  do  contacto  ,  conforme  a  obser- 
vação ;  e  a  scena  das  amnidades  entraria  deste  modo  de- 
baixo da  dependência  da  attracção  planetária.  Muitos  phe- 
nomenos  ,  entre  outros,  a  extrema  facilidade  com  que  os 
raios  da  luz  atravessâo  os  corpos  em  todas  as.  direcções 
imagináveis  ,  parecem  ser  favoráveis  a  esta  hypothese. 
As  diversidades  que  apprésentão  os  resultados  da  afri- 
nidade  depènderiáo  então  da  forma  das  mcleculas  elemen- 
tares. Mas  nós  esramos  ainda  longe  de  ter  adquirido  os 
conhecimentos  precizos  ,  para  estar  no  estado  devapplicar 
o  calculo  ás  acções  intimas  que  os  corpos  movidos  pela 
affinidade  exercem  huns  sobre  os  outros  ,  e  de  manejar  es- 
te ramo  delicado  da  Physica  com  o  instrumento  do  qual 
.Newton  e  seus  succesores  se  tem  servido  para  elevar  a 
the^ria  dos  píienomenos  celestes  a  hum  tão  alto  gráo  de 
perfeição. 

De  algumas  Propriedades  dos  Corpos  Sólidos 
que  tem  relação  coni  a  Affinidade. 

LXXXVI.  A  dureza  he  a  resistência  que  hum  corpo 
oppoe  á  separação  de  suas  moléculas  :  esta  propriedade  de- 
pende da  força  de  cohesao  junta  ao  arranja  mento  das  mo- 
léculas ,  á  sua  figura  e  a  outras  circunstancias.  Hum  cor- 
po julga-se  que^he  mais  duro,  á  proporção  que  elle  re- 
siste mais  á  fricção  de  outro  corpo  duro ,  como ,  por 
exemplo,  a  hiíma  lima  de  aço,  ou  que  elle  he  mais  sus- 
ceptível  de  atacar  outro  corpo  sobre  o  qual  se  faz  pas- 
sar com  fricção..  Os  iapidarios  ju-lgão  da  dureza  das  pe- 
dras finas  e  outros  corpos  que  fazem  objecto  da- sua  ar- 
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te   pela   difficuldade  que  elíes  oppoem  a  ga*tarem-se ,  ap* 
prezentando-os  á  acção   da  mó. 

LXXXVII.  O  diamante  he  o  mais  duro  de  lodos  os  cor- 
pos conhecidos.  As  facete?  que  fazem  sahir  a  vivacidade 
de  seus  reflexos  ,  são  obras  do  mesmo  diamante  ;  porque 
por  via  do  seu  próprio  pó  he  que  se  consegue  gasta-los  e 
ralha-los. 

LXXXVII I.  Nós  temos  indicado  a  fricção  antes  que  a 
percussão ,  como  sendo  de  cerro  modo,  a  medida  da  du- 
reza dos  corpos ,  porque  a  resistência  que  estes  corpos 
«ppõe  á  primeira  destas  forças  ,  nao  anuncia  sempre  a  que 
elles  são  capazes  de  oppôr  á  segunda.  Assim  o  vidro, 
a  pezar  de  ser  mais  duro  do  que  o  pão,  cede  mais  facil- 
mente aue  elle  a  percussão.  O  diamante  mesmo  se  divide 
cc:n  os  golpes  do  martelo  ,  posto  que  os.  outros  corpos 
resrão  inteiros  a  pezar  do  mesmo  esforço.  Esta  faculdade 
que  tem  certos  corpos  de  se  abandonarem  mais  ou  menos 
ao  effeiro  da  percussão  ,  quebranclo-se  ,  distinguio-se  com 
o  nome  de  fragilidade  ,  cTonde  se  segue ,  que  he  precho 
não  confundir  os  corpos  frágeis  com  os  tenros  que  são 
em  ooposição  com  os  corpos  .duros.  Nao  ha  corpos  cuja 
fragilidade  contraste  mais  com  sua  dureza  do  que  numa 
pedra  esverdeada  transparente,  e  mui  sensivelmente  la- 
melloza,  que  se  acha  no  Peru,  a  que  se  cleo  o  nome  de 
tuclase  ;  porque  ella  cede  ,  com  muita  difhculdade  ,  aos 
esforços  que  se  faz  para  se  talhar,  ficanclo-se  admira- 
do vela  separar-se  em  lascas  ,  por  efleito  de  huma  mui  .li- 
geira  pressão. 

Da  Elasticidade  e  da  Ductilidade. 


L XXXIX.     A  acção  de  hum  corpo  sobre  outro  pôde  ser 
t,  que  não  resulte  huma  inteira  separação  das  partes  des- 
mas  sim  hum   simples    dislocamento  de  suas  molecu- 
,    cujo    effeiro  he    simplesmente   fazer  variar   sua  figu- 
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ra  ou  mesmo  seu  volume.  Cíiamão-se  em  geral  compres- 
síveis ,  os  Corpos  susceptíveis  de  mudarem  de  figura  pela 
acção  de  huma  cauza  exterior,  e  os  resultados  deste  gé- 
nero d' acções  dão  principio  a  huma  nova  ordem  de  phe- 
nomenos  ,  que  se  subdividem  em  duas  classes  :  u'  uma  , 
o  corp©  que  padece  mudança  tem  a  propriedade  de  por 
si  mesmo  tornar  á  sua  figura  natural,  desde  o  momento 
que  a  cauza  que  tinha  desarranjado  suas  partes  cessa  de 
obrar  sobre  elle.  Assim  huma  lamina  d' aço  que  se  tem 
curvado,   se  indireita  logo  que  se  abandona  a  si  mesmo. 
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Eira  propriedade  tem-se  chamado  elasticidade',  e  chamão- 
se  elásticos  os  corpos  que  gozao  desta  propriedade.  Na  ou- 
tra classe,  o  corpo  concerva  a  figura  que  se  lhe  faz  to- 
mar. Desta  forma  a  inflexão  que  sofre  huma  lamina  de- 
chumbo  fica  sempre  ,  quando  nada  mais  obra  nesta  lami- 
na. Passemos  a  dar  alguns  detalhes  sobre  estas  duas  clas- 
ses de  phenomenos. 

XC.  A  restituição  dos  corpos  elásticos  á  sua  forma 
natural  não  se  faz  arrebaladamente  ,  e  por  hum  único  mo- 
vimento em  sentido  contrario  daquelle  que  produzio  a 
mudança  da  forma  ;  mas  as  moléculas  destes  corpos  fa- 
zem vibrações  que  os  transportão  successiva mente  ora  alem 
ora  a  quem  de  siias  primeiras  posições  e  que  vão  sem- 
pre diminuindo  ,  até  que  as  moléculas  tenhão  recupera- 
do suas  posições. 

As  vibrações  de  que  se  trata  se  mostrão  sobre  tudo 
de  huma  maneira  mm  notável  nas  cordas  de  muitos  ins- 
trumentos de  muzica  }  como  explicaremos  fallando-se  do 
som.  Elias  são  também  mui  apparentes  em  huma  lamina 
d' aço  fixa  por  huma  extremidade  e  curvando  apoiando-a 
na  extremidade  opposta  ;  para  a  deixar  depois  jogar  livre- 
mente. 

XCT.  O  choque  de  hum  corpo  duro  produz  effeitos  aná- 
logos em  hum  globo  de  marfim  ainda  que  eíles  se  operem 
com  huma  rapidez  que  os  faz  inapreciáveis  por  nossos  sen- 
tidos _,  e  que  a  mudança  mesmo  de  figura  que  padece  o 
globo  não  possa  ser  aprecebida  ;  mas  concegue-se  o  fazer- 
se  sensível  deixando  cahir  o  globo  sobre  huma  superfície 
de  mármore  negro  bem  lizo  ,  e  untada  com  huma  ligeira 
camada  de  óleo.  Logo  depois  olha-se  esta  superfície  obli- 
quamente vêse  ,  no  lugar  do  contacto,  huma  mancha  re- 
donda cujo  diâmetro  he  mais  ou  menos  considerável ,  se- 
gundo a  altura  (V  onde  o  globo  cahe.  Ora  he  evidente  que 
este  corpo,  concervando  sua  figura,  não  poderia  tocar  a 
lage  senão  por  hum  ponto  ;  e  ainda  que  o  mármore,  de  sua 
parre  ,  possa  experimentar  huma  depressão  ,  e  restábelecer- 
se  logo ,  não  padece  duvida  que  o  globo  por  si  mesmo 
não  contribua  pela  maior  parte  á  formação  da  mancha  por 
sua  mudança  de  fisura  ;  de  modo  que  esta  experiência  of- 
ferece  huma  duplicada  prova  do  efreito  que  consideramos. 

XCIT.  Eisaqui  ?.gora  de  que  modo  se  deve  conceber  o 
resrabelemento  de  figura  que  se  faz  no  globo  por  huma 
gradação  imperceptível  e  quazi  instantânea  :  no  momento 
ao  choque,  as  partículas  mais  vezinhas  do  contacto  sao  mais 
recalcadas  para  o  centro ,  ao  mesmo  pas-so  que  as  paríicalas 
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as  mais  distantes  se  avanção  por  hum  movimento  contra* 
rio;  d*  onde  se  segue  que  o  globo  toma  huma  fói-ma 
achatada'  no  sentido  do  seu  eixo  vertical,  e  alongado  no 
sentido  do  seu  eixo  horizontal.  Quando  a  acção  de  se  des- 
handar  começa,  taz-se  buma  nova  mudança  de  figura  op- 
posta  á  primeira  ,  de  sorte  que  o  globo  se  alonga  tóo  sen- 
tido do  seu  eixo  vertical ,  e  as  duas  mudanças  de  figura 
continuão  a  sueceder-se  ,  passando  por  grãos  decrescentes  , 
até  que  o  corpo  se  ache  restituído  á  forma  glaboza  que 
elle  tinha   antes   do  choque. 

He  em  consequência  da  acção  de  se  desbandar  que  se- 
gue o  choque  ,  que  o  globo  depois  de  ter  tocado  a  lage 
de  mármore ,  salta  elevando-se  ao  ponto  d'  onde  se  deixou 
ca  hir.  Quando  dois  corpos  elásticos  se  chocao ,  a  acção  de 
se  desbandar  lhe  imprime  velocidades  em  sentido  contra- 
rio do  movimento  que  os  tinha  conduzido  hum  contra  o 
outro.  Os  geómetras  tem  reprezentado  por  formulas  as  ra- 
zões destas  velocidades  nos  differentes  cazos  a  que  se  es- 
tende o  phenomeno. 

XCIÍI.  Existe  hum  certo  numero  de  corpos  que  são 
ao  mesmo  tempo  mui  duros  p  mui  elásticos,  de  modo  que 
as  duas  qualidades  parecem  ter  muitas  relações  entre  si. 
Sibe-se  a  que  ponto  huma  e  outra  crescem  no  aço ,  pela 
operação  da  tempera. 

XCIV.  A  maior  parte  dos  physicos  que  tentarão  dar 
huma  theoria  da  elasticidade  ,  tem  sobre  tudo  considerado 
que  quando  se  dobra  hum  corpo  elástico  ,  por  exemplo , 
hum  arco ,  as  partículas  situadas  da  parte  convexa  se  alon- 
gão  humas  das  outras  ao  mesmo  tempo  que  as  que  estão 
da  parte  concava  se  approximão.  Pore'm  de  todas  as  cau- 
zas  de  que  se  tem  feito  depender  o  restabelecimento  do 
corpo  ao  seu  primeiro  estado  ,  taes  como  a  attracção ,  a 
resistência  de  huma  matéria  subtil  particular,  de^semina- 
da  entre  as  molecullas  do  corpo,  a  acção  do  calórico,  não 
ha  alguma  que  nos  conduza  a  huma  explicação  satisfató- 
ria do  phenomeno. 

XCV.  He  á  elasticidade  que  devemos  huma  grande  par- 
te dos  serviços  que  nos  faz  o  ferro  convertido  em  aço  e 
trabalhado  pelas  artes.  He  delle  que  tirão  sua  força  as 
molas  em  espiral  que  animão  os  relógios  e  outras  ma- 
quinas destinadas  a  dar-nos  a  medida  do  tempo.  Porem 
o  enfraquecimento  da  mola  ,  quando  se  desbanda ,  se  tor- 
nará huma  causa  do  atrazo ,  relativamente  a  hum  movi- 
mento cuja  essência  consiste  em  sua  uniformidade.  Para 
«bviar  este  inconveniente,  da-se  á  tuassaroca  na  qual  está 
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enrolada  a  cadea  tirada  pela  mola,  a  forma  de  hum  a> 
he  truncado  >  no  qual,  a  relação  enire  os  diâmetros  dos 
èirciilos  paralielos  ás  bazes  he  combinada  com  as  variações 
da  força  motriz.  No  primeiro  momento  em  que  a  força 
goza  de  roda  a  sua  intensidade  ,  a  porção  da  cadea  que 
eiía  tira  descança  sobre  a  espira  a  mais  estreita  da  massaro- 
ca  ,  e  á  medida  que  a  mola  se  enfraquece  ,  as  espiras  a 
que  correspondem  as  partes  da  cadea  que  sè  desenrola  vão- 
èe  alargando.  Assim  de  huma  parte,  o  braço  da  alavan- 
ca no  qual  obra  a  resistência  de  todas  as  rodas,  fica  a 
mesma,  pois  que  elle  nao  he  mais  que  o  raio  da  roda 
dás  massarocas  cujo  movimento  se  communica  de  próximo 
em  próximo    até'    aos  ponteiros    do  relógio.    D'  outra  parte 

0  braço  da  alavanca  em  que  se  exerce  a  potencia  do  mo- 
tor ,  no  lugar  em  que  abandona  a  cadea  desenroíando-se  y 
Se  alonga  continuamente  ;  de  sorte  que  o  poder  motriz  se 
recupera  a  cada  instante  ,  por  este  alongamento ,  o  que 
elie  perde  cm  intensidade  ,  e  tudo  anda  como  se  os  dois 
braços  da  alavanca  fossem  perfeitamente  iguaes.  Toda  à 
mecânica  está  cheia  de  applicaçôes  igualmente  interessanres 
e  engenhosas  das  forças  da  mola  :  a  ella  he  que  obdecem 
as  peças  que  determinao ,  em  hum  fechar  de -olhos,  a  ex- 
plosão das  armas  de  fogo  portáteis,  as  laminas  flexíveis  que 
fazem  suave  o  movimento  das  carruagens ,  e  as  faz  de 
hum  uzo  tão  commodo  ,  assim  como  também  as  cerdas  de 
dirTerentes  instrumentos,  cujas  vibrações,  combinadas  com 
as  do  ar ,   diversificão  os  prazeres  do  ouvido. 

•  XCV1.  Não  ha  corpos  cuja  elasticidade  seja  perfeita  , 
'6  pôde  ser  que  não  haja  algum  que  seja  inteiramente  des- 
tituído desta  qualidade.  Mas  aqui ,  pelo  que  diz  respeito 
a  hum  grande  numero  de  phenomenos  ,  nós  fixamos  o  le- 
rnite  onde  huma  qualidade  acaba  de  ser  appreciavel ,  e 
Olharemos  como  não  elásticos  os  corpos  que ,  depois  de  te- 
rem sjdo  comprimidos  e  forçados  a  mudar  de  íigura ,  fi- 
cãó  no  mesmo  estado  ,  e  os  que  resistem  absolutamente 
á  compressão. 

XCV1I.  Deu-se  o  nome  de  duetilidade  á  facilidade  que 
tem  os  primeiros  corpos  ,  e  particularmente  certos  metaes  , 
de  se  achatarem  pela  pressão  ou  pela  percussão  ,  de  modo 
què  conservem  _a  %ura  que  tomarão  em  virtude  dc^huma 
destas  forças.  As  moléculas  ,  neste  cazo  ,  escorregão  hu- 
mas  sobre  as  ourias  ,  de  modo  que  os  pontos  de  conta- 
cto ,  ainda  que  -dislocados  ,  ficão  sempre  a  distancias  assas 
neouenas  para  que  a  adherencia  continue. 

1  KCVIII.    Comparando  a  elasticidade  ,  a  duetilidade  K  e 
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a  dureza  nos  seis  metaes  os  mais  conhecidos,  acba-se  que 
que  a  ordem  das  elasticidades  segue  a  das  durezas  ;  e  tal 
he.  a  successíio  destes  metaes  ,  começando  por  aquelle 
que  possue  ns  duns  qualidades  no  maior  grão,  ferro ,  co- 
bre, prata,  oiro,  estanho,  e  chumbo.  As  ductilidades ,  rela- 
tivamente aos  quatro  primeiros  metaes,  seguem  huma 
marcha  inversa  das  outras  propriedade,  de  sorte  que  esta 
ordem  he  :  oiro  ,  prata,  cobre,  e  ferro.  Mas  o  estanho  tem. 
o  quinto  lugar  ,  e  o  chumbo  o  sexto ,  relativamente  ás 
três  propriedades  ;  de  sorte  que  estes  dois  metaes  sáo  os 
mais  moles  ,  os  menos  elásticos  e  os  menos  dúcteis  de  to- 
dos. O  defeito  do  jogo  nescessario  entre  as  moléculas, 
para  produzir  a  ductiiidade  ,  pode  nascer  igualmente  não 
só  de  grande  força  de  adherencia  que  tem  lugar  nos  cor- 
pos duros  ,  como  também  da  facilidade  com  que  esta  ad- 
herencia pode  ser  totalmente   rompida  nos  corpos  moles. 

XCIX.  Ha  corpos  que  são  dúcteis  a  quente  e  a  frio  s 
deste  numero  sao  lambem  os  meíaes  ;  alguns  ,  taes  como 
o  vidro,  adquirem  a  ductiiidade  pelo  calor  ;' outros  em 
fim ,  taes  como  a.  argila  ,  se  tornào  dúcteis  pela  interpo- 
sição de  hum   liquido  entre  as  suas  moléculas. 

C.  A  ductiiidade,  que  he  huma  qualidade  precioza-  nos 
metaes  ,  quando  se  trata  de  os  estender  e  de  os  applicar  á 
superfície  dos  corpos  ,  o  que  tem  lugar  sobre  tudo  pelo 
que  diz  respeito  ao  oiro,  o  mais  dúctil  de  todos,  se  tor- 
na ,  pelo  contrario ,  hum  inceveniente  quando  se  emprega 
em  massa  ;  e  as  obras  feitas  com  estes  metaes  ,  trabalha- 
dos em  seu  estado  natural,  não  terião  assas  concistencia  , 
e  serião  sujeitos  a  disformarem-se  e  a  perder  o  que  a  mão 
da  arte  lhes  deu.  Remedea-se  isto  ligando  com  o  metal  que 
Sé  emprega  ,  outro  metal  cujas  moléculas  interpostas  en- 
tre as  suas  ,  diminuem  o  jogo ,  e  as  ligão  mais  fortemen- 
te humas  com  as  outras.  Por  meio  destas  alliagens  ,  as 
artes  chegão  a  fazer  os  metaes  mais  duros  ou  mais  Sono- 
ros i  elles  modificão  á  sua  vontade  as  propriedades,  e  os 
transformão  em  outros  metaes  intermediários,  cuja  diver- 
sidade he  accomodada  a  dos  nossos  uzos. 

Cl.  Diz-se  que  hum  corpo  he  molle  ,  quando  suas  par- 
tes cedem  facilmente  á  pressão,  conservando  com  tudo 
huma  certa  adherencia  entre  si.  O  eflèito  desta  pressão 
persiste  em  muitos  corpos  ,  sem  tornarem  para  a  forma 
que  estes  corpos  tinhao  primitivamente,  e  então  pode 
considerar-se  a  molleza  como  não  sendo  senão  hum  alto 
gráo  de  ductiiidade.  Neste  cazo  está  a  argila  humedecida 
com  agoa ,  que  temos  já  tomado  para  exemplo.   Porém  o 
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termo  mollez*  tem  hnmii  maior  extensão  que  o  da  ducti- 
lidade  ,  porque  ha  corpos  molles  que  são  ao  mesmo  tem- 
po elásticos.    Tal  he  o  caont-chouc  ,  que  se  chama  também , 
por  esta   razão ,   çomma  elástica. 

Da  Cristallisação, 

OI.  A  acção  ca  afRn.idade  sobre  as  moléculas  da  maté- 
ria nao  tem  sido  considerada  até  aqui  senão  como  hum 
meio  empregado  pela  namreza  para  compor  massas  de  hum 
volume  mais  ou  menos  sensível.  De  resto ,  nós  nao  temos 
supposro  estas  moléculas  submetidas /em  seu  grupamen- 
to ,  a  outra  condição  mais  que  de  se  porem  em  contacto 
humas  com  as  outras ,  e  temos  feito  abstracção  da  in- 
fluencia que  suas  formas  particulares  e  suas  pozições,  res- 
pectivas podião  ter  sobre  a  estructura  e  sobre  a  configu- 
ração das  massas.  Temos  com  tudo  de  faltar  de  hum  dos 
resultados  mais  notáveis  desta  amnidade  ,  que  consiste  no 
arranjamento  regular  das  moléculas  de  certos  corpos  ,  de- 
baixo de  hum   aspecto  geométrico. 

A'  chi  mica  pertence  o  desemvolvimenro  das  circuns- 
tancias que  determinao  estr  phenome.no  ,  em  que  as  mo- 
léculas ,  separadas  primeiro  humas  das  outras  pela  inter- 
posição, de  hum  liquido,  se  aproximão  depois,  e  se  reú- 
nem em  virtude  de  suas  attracçôes  mutuas,  á  medida  que 
as  moléculas  do -liquido  as  abandonão  evaporando-se  ,  ou 
por  huma  causa  qualquer.  Deu-*e  a  esra  operação  o  no- 
me de  eristòllisação >.,  e  o  de  cristaes  aos  corpos  regulares 
que   são   os  produetos. 

A  formação  dos  sáes  y  que  tem  lu^ar  todos  os  dias 
debaixo  dos  nossos  olhos,  por  intermédio  dos  dissolventes 
que  emprega  o  chimico  ,  não  he  outra  couza  mais  que  a 
imitação  do  que  se  passa  no  immenso  laboratório  da  na- 
tureza ,  e  da  maneira  como  se  produzem  estes  cristaes  de 
differentes  especes  que  adeieção  certas  cavidades  do  glo- 
bo, ou  que  certas  terras  contem. 

CHI.  Aqui  se  apprczenta  huma  differença  mui  notá- 
vel entre  os  mineraes  e  os  entes  orgânicos.  O  vegetal,  por 
exemplo ,  tira  sua  origem  de  hum  gérmen  que  a  nutri- 
ção desemvolve  ,  coiacervando  nelle  sua  forma  ,  e  o  cunho 
desta  forma  se  rransniere  depois ,  por  via  da  reproduc- 
§ão ,  nos  indeviduos  cuja  suecessão  propaga  a  espécie.  To- 
dos fem  suas  flores  compostas  de  partes  iguaes  em  nume- 
ro,  e  semelhantes  por  sua  figura  e  seu  arranjamento  :  as 
mesmas  razões  existem  nas  posições  respectivas  das  folbasfc, 
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em  seus  contornos  arredondados  ou  angulosos,  unidos  ou 
denteados.  As  diversidades  não  tem  mais  que  gradaç6es  li- 
geiras e  fugitivas  ,  de  sorte  que  se  pode  dizer  que  quem. 
tem  visro  hum  individuo,  tem  visto  huma  espece  inteira. 
Mas  o  mineral  não  he  senão  huma  reunião  de  molé- 
culas homogéneas ,  reunidas  pela  affinidade  ;  seu  cresci- 
mento se  faz  pela  justa  posição  de  novas  moléculas  que 
se  applicao  a  sua  superfície  ,  e  sua  configuração ,  que  de- 
pende unicamente  do  arranjamento  das  moléculas  ,  pode 
variar  pelo  efteito  de  cerras  circunstancias.  Daqui  vem  es- 
ta multidão  de  formas  difíèrenres  ,  e  ao  mesmo  tempo  re- 
gulares e  bem  desenhadas  i  que  affecfâo  frequentemente 
os  crisraes  de  huma  mesma  substancia.  Assim  a  combi- 
narão de  cal  com  o  acido  carbónico,  ou  da  cal  carbona- 
tada, apprezenta  humas  vezes  a  forma  de  hum  rhomboi- 
de  ,  isto  he ,  de  hum  parallelipido  terminado  por  seis 
rhorabos  iguaes  e  semelhantes  ,  outras  vezes  a  de  hum 
prisma  hexaedro  regular  ;  este  he  hum  dodecaedro  ter- 
minado por  doze  triângulos  scalenos  ;  outras  vezes  he 
também    hum    dodecaedro  ,    mas   cujas  faces  são  pentago* 

itos ,    &c> 

C1V.  Todas  estas  differentes  formas  que  hum  mesmO  mi- 
neral he  suscedtivel  de  affectar,  e  que  se  alongão  algumas  ve- 
.zes  totalmente  humas  das  outras  por  seu  aspecto  ,  se  re- 
tém entre  tanto  por  hum  vinculo  commurn.  E  ainda  que 
não  nos  tenha  ainda  sido  concedido  até  aqui  o  desenvol* 
Ter  as  leis  a  que  o  Ente  supremo  tem  submetido  as  for- 
ças que  as  produzem  ,  nos  conhecemos  ao  menos  as  que 
seguem  ,  no  seu  arranjamento .  as  moléculas  que  concor- 
rem a  dererminalas.  Nós  vamos  expor  siíccecintamente  a 
theoria  destas  leis,  ema  consideração  pertence  á  physiea. 

Das  Formas  primitivas  dos  Cristaes. 

,  GV.  Tinha-se  notado  á  longo  tempo  que  hum  grande 
numero  de  mineraes  ,  principalmente  os  que  tem  formas 
regulares  ,  são  compostos  de  laminas  susceptíveis  de  serem 
separadas  humas  das  outras,  de  sorte  que  os  fragmentos 
desracados  destes  corpos  pela  percurssão  ,  tem  suas  faces 
planas,  lisas,  e  mais  ou  menos  brilhantes.      _      . 

CVl.  Temos  dado  o  nome  de  divisão  mecânica^  a  opera- 
ção pela  qual  Se  checa  também  a  fazer  a  anatomia  de  hum 
cristal ,  separando ,  por  meio  de  qualquer  instrumento  de 
fio  ,  tal  como  huma  lamina  d* aço  ,  as  junções  naturaes 
de  suas  laminas  compoiaentes  j  e  esta  operação  executada 
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em  todos  os  -rnineraes  ,que  se  prestão  a  isto  ,  conduz-se 
a  hum  resultado  geral  ,  que  lie  como  o  chavão  da  theo- 
,  ria  das  leis  relativas  á  sua,  estructunt.  Consiste  em  que 
4ivichndo-$e  os  diferentes  cnstaes  originários  de  huma  mes- 
ma substancia  por  golpes  que  se  corrèspondão  em  todas  as 
panes  semelhantemente  situadas,  chega-ss  a  extrahir  hum 
«jolido  içgular  ,  que  he  constante  para  todos  os  cristaes , 
mesmo  para  aq.uelles  cujas  formas  diversificão  muito.  Dois 
í)u  ires  exemplos  bastaráõ  paia  fazer  conceber  este  resul- 
tado. 

■CVII.  Seja  fíbef  (  %.  5.).,  o  prisma  hexaedro  regular, 
que  he  huma  das  variedades  da  cal  carbonatada  :  achar- 
se-ha  que  entre  as  seis  arestas  in  i  ne ,  cb  ,  &c.  da  base 
superior,  ha  três  que  se  presrao  á  divisão  mecânica.  Se- 
ja m  huma  «lestas  ultimas  a  estas  ;  a  divisão  mecânica  se 
£irá  seguindo  hum  plano  psut  inclinado  de  135o,  tanto 
Sobre  a  base  abenih  ,  como  sobre  o  plano  inef.  As  di«n» 
arestas  hc  ,  ah  ,  admittirao  divisões  análogas  ás  preceden- 
te ,  sem  que  seja  possível  operar  semelhantes  nas  três 
arestas  intermediarias  cu  ,  ab  ,   ih, 

O  contrario  suecederã  pelo  que  diz  respeito  á  base 
inferior  gfedrk  ;  porque  as  arestas  desta  base  que  admit- 
tirem  divisões  ,  serão  oppostas  ás  arestas  não  divisí- 
veis da  outra  base  ;  isto  he  ,  serão  as  arestas  de ,  fgx, 
kr.  O  plano  Icyx,  reprezenta  a  secção  feita  nesta  ultima 
aresta.  Ter-se-hão  logo  seis  planos  pestos  a  descoberto  pe- 
ias secções  ,  e  continuando-se  sempre  a  divisa^  paralela- 
mente a  estas  secções,  ate'  que  todas  as  faces  do  prisma 
hexaedro  desapareção ,  chegar-se-ha  a  hum  romboide,  que 
he  ^como  o  nó  ,  e  cuja  figura  reprezente  debaixo  de  sua 
razão  de  posição  com  o  prisma.  O  grande  angulo  EAI  de 
huma  qualquer  das  faces  deste  rhomboide  ,  tal  como  o  dá 
o  calculo,   he  de   101o  32'    13". 

;  Qualquer  outro  cristal  da  mesma  espece,  dividido  me- 
canicamente, dará  hum  resultado  análogo.  Não  se  trata 
iiiais  do  que  achar  o  sentido  dos  golpes  que  conduzem  ao 
rhomboide  central.  Assim  para  se  obter  de  huma  vez  o 
nó  do  dodecaedro  de  triângulos  scalenos  (flg.  6.)T  far-se- 
iia  passar  hum  primeiro  plano  pelas  duas  linhas  EO  ,  OI  , 
outro  pelas  linhas  IH,  KG,  e  hum  terceiro  pelas  linhas 
-GH ,  HE ,  e  já  se  deixará  ver  a  metade  do  rhoroboides  ; 
feitas  outras  três  secções  huma  sobre  as  Tinhas  Oí  ,  líC, 
:Outrá  sobre  as  linhas  KG-,  GH  ,  a  ultima  sobre  as  linhas 
SHE,  EO  ,  chegar-se-há  a  destacar  o  nó.  Veja-se  a  figura  7, 
que  >  reprezenta  este  nó  do  dodecaedro, 
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CVIII.  Entre  as  variedades  da  mesma  Substancia,  ob- 
servão-se  muitos  rhomboides  mui  difítrentes  do  nó  pela 
medida  dos  seus  ângulos.  Porém  cada  hum  destes  rhom- 
boides inclue  hum  "outro  que  he  também  semelhante  ao 
nó.  Por  exemplo ,  o  rhomboides  que  se  vê  fig.  8. ,  e 
no  qual  o  angulo  do  cume  lie  agudo,  e  tem  por  medida 
75°  31'  co"  ,  snbdividmdo-se  por  planos  que  interceptem 
as  arestas  terminaes  ;  a  saber ,  de  huma  parte  m  ,  us ,  ts , 
e  da  outra  parte  n}s ,  «V  ,  *'í' ,  fazendo  ângulos  iguaes 
com  as  faces  que  elles  cortão.  O  resultado  he  o  rhombo 
obtuso  AA',  que  tem  os  mesmos  ângulos  que  o  que  se 
tira  do  prisma  hexaedro  regular  ,  e  que  está  da  mesma 
sorte  situado  a  respeito  do  rhomboide  circumscripto,  que 
suas  faces  são  parallelas  ás  arestas  deste  ,  como  deve  ser 
segundo  o  que  se  tem  dito.  Esta  modificação  de  huma 
forma  que  parece  servir-lhe  de  disfarce  ,  pode  ser  que 
tenha  alguma  couza  de  mais  admirável  ainda  que  as  diver- 
sidades que  fazem  outras  formas  como  estranhas  pelo  que 
diz"  respeito  ao  seu   nó. 

ClX.  Tomando-se  .hum  cristal  d' outra  espécie,  o  nó 
se  achará  mudado ;  se  este  he  ainda  rhomboide  ;  terá  ân- 
gulos differentes.  Em  tal  espécie  será  hum  cubo,  em  ou- 
tra será  bum  prisma  recto  com  bases  rhombas ,  &c.  Nós 
chamamos  formas  primitivas  as  destes  sólidos  inscriptos  ca- 
da hum  em  todos  os  cristaes  que  pertencem  a  hi^ma  mes- 
ma espécie  ;  e  formas  secundarias  ,  as  que  differem  da  for- 
ma primitiva.  Esta  ultima  he  também  algumas  vezes  im~ 
mediatamente  produzida  pela  cristallização. 

CX.  A  formas  primitivas  observadas  ,  são  ,  em  geral , 
ate'  seis  ;  a  saber  ,  o  tetraedro ,  que  neste  caZO  he  sem- 
pre regular  ;  o  parallelipipedo,  que  he  humas  vezes  íhorrí- 
boide ,  outras  vezes  cubico,  &c.  o  octaedro  ,  cuja  superfí- 
cie hê  composta  de  triângulos  que  são ,  segundo  as  espé- 
cies ,  equiláteros  ,  isosceles  ,  ou  escalenos  ;  o  prisma  he- 
xaedro regular  que  apparece  aqui  entre  as  formas  primi- 
tivas ,  se  torna,  como  nós  o  temos  visto  ^107),  forma 
secundaria  ,  relativamente  á  cal  carbonatada  ;  e  este  não 
he  O  único  exemplo  desta  faculdade  que  tem  o  mesmo  so- 
lido de  se  duplicar  de  alguma  sorte  pela  variedade  de  suas 
funções. 

Das  Formas  das  Moléculas  integrantes. 

CXI.  Não  nos  temos  até  aqui  apartado  da  considera- 
ção   do  nó,    porque    este   resultado  da  devisão  mecânica 
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sendo  como  huma  quantidade  constaute3  relatívamenre  aos 
cristaes  de  huma  mesma  espece,  se  torna  hum  dado  com= 
modo  para  a  theoria ,.  que,  partindo  deste  constante,  não 
tem  mais  que  determinar  as  quantidades  variáveis  ,  isto 
he  ,  os  diversos  modos  como  se  arranjão  as  moléculas  si- 
tuadas nas  partes   que  servem   de  capa  ao  nó. 

CXII.  Mas  antes  de  passarmos  ás  ieis  deste  arranjamen- 
to ,  devemos  fazer  conhecer  as  moléculas  de  que  se  trata ; 
e  pela  subdevisão  do  nó  parallelamente  a  suas  dirferentes 
faces,  e  algumas  vezes  em  outros  sentidos  ainda,  he  que 
se  chega   a  este   conhecimento. 

Supponhamos  pois  que  o  nó  seja  hum  parallelipipedo 
que  não  tenha  outras  junções  naturezas  senão  as  que  são 
parailelas  a  suas  faces,  e  escolhamos  para  exemplo  o  rhom- 
boide  da  cal  covbonatada.  A  subdevizão  deste  rhomboide  , 
por  planos  sempre  mais  próximos  entre  si,  dará  rhom- 
boides semelhantes  a  elle  ,  e  que  iráo  diminuindo  suececi*- 
vãmente  de  vokme  ;  e  continuando-se  esta  divisão  pelo 
pensamento  além  do  teimo  onde  os  pequenos  solides  se 
tornarião  insensíveis  á  vista  ,  chegaríamos  a  rhomboides 
de  hum  tal  gráo  de  tenuidade,  que  não  se  poderiao  mais 
dividir  sem  os  analisar  ,  isto  he  ,  sem  romper  a  união 
dos  principies  chimicos  que  os  compõe.  Estes  rhomboides 
j-ostos ,  .  de  alguma  sorte  ,  no  limite  da  devisão  mecâni- 
ca ,  são  os  que  nós  chamamos  as  moléculas  integrantes  da 
cal  carbonatada ,  para  as  distinguir  das  moléculas  elemen- 
tares da  mesma  substancia  ,  que  são  ,  de  huma  parte  ,  as 
«ia  cal ,   e  da  outra   parte  ,  as  do  acido   carbónico. 

eXIII.  Tomemos  para  segundo  exemplo  o  dodecaedro 
4Je  planos  rhombos  ( fig.  9. )  ,  que  não  pôde  ser  mais  di- 
vidido senão  parallelamente  a  suas  faces.  Dizemos  que  nes- 
te cazo  a  molécula  integrante  será  hum  tetraedro.  Para 
•  provar ,  notaremos  ,  que  huma  qualquer  das  arestas  do 
dodecaedro  he  parallela  ás  duas  faces  oppostas  deste  soli- 
do. Assim  a  aresta  .ol  he  parallela  ás  faces  rsyx  ,  puzls  ; 
e  a  aresta  /?«  he  parallela  as  faces  oh-s ,  ahzq  ,  e  da  mes- 
*ia  sorte  as  outras;  d' outra  parte,  huma  qualquer  das 
gcqnenas  diagonaes  de  hum  dós  rhombos  he  também  pa- 
rallela as  duas  faces  oppostas:  por  exemplo,  a  pequena 
diagonal  que  passa  pelos  pontos  o  ,  t  he  parallela  ás  fe- 
cesVír/cc  , ■  pzzh  ;  logo  sabdividindo-se  o  decaedro  parallela- 
mente as  suas  differentes  faces  fazendo  passar,  por  maior 
simplecidade  ,  planos  que  o  cortem  pelo  centro ,  estes 
planos  tomados"  três  a  Ires,  passarão  sempre  por  httma 
pequena  diagonal  como  §t ,   e  por  duas  arestas  contíguas 


Si 

■a  esta  duigonil,  como  es ,  ts ,  ou  antes  eu,  tu  >  isto  liei 
que  estes^  planos  interceptarão  dois  rriangiílos  isoscelcs 
«st  out ,  sobre  a  superfície  de  cada  rhombo  ostu  ;  mas  el- 
les  'pnssao  ao  mesmo  tempo  pelo  centro  :  portanto  desta- 
carão tetraedros  ,  cujo  numero  será  de  24 ,  isto  he  ,  do 
dobro  das  faces.  A  rig.  10  representa  separa damante  o  te- 
traedro,  que  tem  por  face  exterior  o  triangulo  ost  j£fig. 9) , 
e  mostra-se  que  as  quatro  faces  de  cada  tetraedro  são  triân- 
gulos isosceles  ,  iguaes  e  semelhantes  :  isto  he  huma  con- 
sequência da  igualdade  e  da  semelhança  que  existe  en- 
tre   os  rhombos  da  mesma  forma   primitiva. 

CXIV.  O  prisma  hexaedro  regular,  que  escolheremos 
para  terceiro  exemplo,  não  admitte  também  subdivisões  se- 
não parallelas  ás  suas  differentes  faces  ;  e  basta  lançar  a 
vista  sobre  a  fig.  11,  na  qual  se  tem  traçado  sobre  o  he- 
xágono regular  que  reprezenta  a  base  do  prisma,  linhas  in- 
dicativas das  subdivisões,  para  conceber  que  a  forma  dai 
molécula  he  ,  neste  cazo ,  hum  prisma  triangular  eqiu- 
lateral. 

CXV.  Consideremos  em  fim  huma  das  formas  pri- 
mitivas cuja  subdivisão  não  se  limita  ao  parallelismo 
com  as  faces.  Tal  he  o  prisma  recto  rhomboidal  re- 
prezentado  na  fig.  12,  quê  pertence  a  huma  substancia 
chamada  stauroúie  (cruzeta),  que  se  acha  no  departamen- 
to de  Finisterra,  onde  seus  cristaes  crescem  commummen- 
te  dois  a  dois.  Este  prisma,  por  outra,  as  divisões  pa- 
rallelas aos  planos  M  ,  M,  e  á  base  P,  admitte  outras 
parallelas  a  hum  plano  que  passaria  peia  pequena  diago- 
nal A  ,  A  ,  e  pela  da  base  opposto  ;:  do  que  se  segue  as 
moléculas  integrantes  são  tambem  aqui  prismas  triangu- 
lares, mas  que  tem  por  bases  triângulos  isosceles. 

Nada  diremos  da  divisão  das  outras  .  formas  primi- 
tivas ,  porque  os  limites  que  somos  obrigados  prescre- 
ver a  nós  mesmos  não  nos  permitem  entrar  nos  detalhes 
nescessarios  para  tirar  huma  dificuldade  que  prove'm  de* 
que  esta  divisão  parece  tender  a  moléculas  de  duas  for- 
mas differentes.  Ser-nos-há  sufficiente  observar  que  se  po- 
de ,  por  meio  de  huma  hypothese  muito  admissível ,  con- 
duzir o  resultado  a  huma  só  forma  de  molécula  que  he  o 
tetraedro,  e  que  além  disto  a  difficuldade  de  que  se  tra- 
ta ,  quando  mesmo  ella  subsistisse  toda  r  não  tocaria  o  fun- 
damento da  theoria. 

CXVI.  Agora,  para  melhor  fazer  sobresahir  oque  tem 
de  notável  a  consequência  qae  se  tira  da  subdivisão  dàsj 
fórmas  primitivas ,   rektivamcnte  ao  mjmerQ  e  *s  férraas* 
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das  moléculas  kregrantes ,  supponhamos  que  se  tratava  de 
dererminar  em  geral  os  três  sólidos  geométricos  os  mais 
simples.  Como  he  precizo  ao  menos  quatro  planos  para 
circunscrever  hum  espaço,  he  evidente  que  os  sólidos  pe- 
didos serão  successivamente  terminados  por  quatro  ,  cinco 
e  seis  planos  ;  e  tomando ,  em  cada  espécie  de  solido  ,  • 
mais  simples ,  ter-se-há  logo  a  pyramide  triangular  ou  o 
tetraedro ,  depois  o  prisma  triangular  ,  e  em  fim  o  paralle- 
íipipedo.  Taes  são  pois  as  três  figuras  elementares  que  cl  ao 
principio  a  esta  grande  diversidade  de  cristaes  que  a  natu- 
reza offerece  á  nossa  observação.  Reconhece-se_  aqui  aquil- 
Jo  que  nós  poderíamos  chamar  sua  divisa  familiar  ,  econo- 
mia e  simplicidade  nos  meios  ,  riqueza  e  variedade  nos  efeitos. 
As  três  formas  de  que  se  trata  são  diversificadas  nos 
diferentes  mineraes  pelas  medidas  dos  ângulos  ,  e  pelas 
dimensões  respectivas  particulares  que  a  theoria  determi- 
na ;  e  he  em  grande  parte  sobre  estas  duferenças  que  he 
fundada  a  distincção  das  espécies  mineraes.  ;[ 

CXVII.     Mas  huma  consideração  sobre  a  qual  nao  nos 
devíamos  muito  firmar,  he   que   em  toda  a  serie  de  cris- 
taes que  a  theoria  conduz  a  huma  e  mesma  iorma  primi- 
tiva ,    por  meio   de  leis  de  que  logo  fallaremos ,    a  forma 
da  molécula  he  invariável  relativamente  á  medida  de   seus 
an«uilos  e  ás  suas   dimensões  respectivas  ;  e  esta  constân- 
cia",  que   he   demonstrada  por  factos  sobre  os  quaes  basta 
abrir    os  olhos,    e  por  calados    intimamente   ligados  com 
estes    factos ,    subsiste    no  meio    de  todas    as  diversidades 
que   modificão   a  composição  de  huma  substancia.  Que  em 
huma  mesma  serie  de  cristaes  ,    sejão  estes  transparentes 
e  sem  côr ,    que    aquelles  contenhao  hum  principio  colo- 
rante,  seja  que  hum  terceiro  dê,  por  analyse  ,  huma  cer- 
ta quantidade   seja   de  ferro,  seja  de  huma  matéria  qual- 
quer da  qual  os  outros  cristaes   nao  dao  o  menor  indicio  , 
seja  que   haja  mesmo  hum  dos  princípios  communs   a  to- 
dos   os  indivíduos  ,    que    se  ache    em  excesso   em  alguns 
todas   estas  variações  ,   qualquer  que  seja  a  causa,  nao  al- 
terarão  mesmo  a  forma  geométrica  da  molécula  integran- 
te •    isto    he    como  hum  ponto  fixo  a  roda  do  qual  tudo 
parece    oscillar.    Se  pois    ha  aqui  hum  problema  a  resol- 
ver,    não    he    aquelle    que    consiste    em    explicar    corno 
a  constância   das  moléculas  pode  concordar  com  as  mudan- 
ças   que   intervém    na  composição ,    mas  aquelle  cujo  to 
seria   conciliar  estas  mudanças  mesmo  com  a  imm inabili- 
dade  que   não  se  pôde  dispensar  d*  accordar  á  forma  das, 
moléculas. 


CXVIII.  Ai  divisões  que  temos  considerado  nono,  se 
•«tendem  igualmente  em  toda  a  matéria  C[uq  o  cobre,  ci'on- 
dc  se  segue  que  o  cristal  inteiro  não  he  outra  cousa 
mais  do  que  hum  ajuntamento  de  moléculas  integrantes  > 
semelhantes  ás  que  formão  o  mesmo  nó.  Nós^suppomos 
que  estas  moléculas  são  as  mesmas  que  estavão  suspen- 
sas no  liquido  em  que  se  operou  a  erisrallisação  ,  se  bem 
que  nós  não  cortamos  physicamente  certos  ,  pois  que  es- 
tes escapão  a  nossos  olhos  por  sua  extrema  pequenez  % 
porém  no  estudo  da  natureza,  nós  não  podemos  obrar  mais 
sabiamente  do  que  adoptar  este  principio  ,  ctm  <«  omsa* 
se  julgiío  serem  teres  em  si  mesmo  como  se  oferecem  ás  nossas 
observações.  Os  últimos  resultados  sensiveís  da  divisão  me^ 
canica  dos  mineraes  ,  se  elles  nos  nao  dão  a  figura  das 
verdadeiras  moléculas  integrantes  dos  cristaes ,  merecem 
tanto  melhor  concebe-las  ,  quanto  tomando-as  por  da- 
dos ,  nós  chegamos  a  representar  fielmente  os  factos  que 
nos  offerece  a  natureza  ,  e  a  estabelecer  a  ligação  e  a  mu- 
tua dependência. 

A  theoria  que  diz  respeito  a  este  objecto,  consiste 
em  procurar  as  leis  que  seguem  as-  moléculas  no  seu  ar- 
WànptmmtG ,  para  produzirem  estas  espeees  de  capas  re- 
gulares que  mascarão  huma  mesma  forma  primitiva  de 
tantas   maneiras  diíferentes, 

Das  Leis  a  que  esta  submetida  a  estruetura 
dos  Cristaes. 

CXIX.  Examinando-se  attentanaente  as  figuras  das  la- 
minas que  cobrem  suecessivamente  o  nó  de:  hum  cristal, 
que'  nós  chamamos  laminas  de  subreposiçãu  7  vê-se  que  par- 
tindo deste  nó  ellas  vão  decrescendo  progressivamente , 
humas  vezes  de  todos  os  la  cios ,  outras  vezes  de  certas  par- 
tes somente.  Mas  a  quantidade  de  que  cada  lamina  he  ex- 
cedida por  aquella  que  a  precede  ,  não  pôde  provir  senão 
da  diminuição  de  huma  certa  somma  de  moléculas  inte- 
grantes que  faltão  à  primeira  para  que  ella  esteja  em  ní- 
vel com  'a  segwnda  ;  e  porque  as  bordas  das  laminas  de* 
crescentes  são  constantemente  linhas  rectas  paralíelas  hu- 
mas ás  outras  sobre  as  difFerentes  laminas ,  resulta  que  as 
tlififerenças  de  que  temos  fallado  são  medidas  pelas  sub- 
tracções de  huma  ou  muitas  fileiras  de  moléculas  inte- 
grantes. Eis-aqui  por  tanto  o  enunciado  do  problema  que 
se  apprezenta  a  resolver-se  :  sendo  dado  hum  cristal  -se-- 
cundario,  e  a  figura,  úo  seu  nó  e  send©  igualmente  áadaf 
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a  figura  de  suas  moléculas  integrantes ;  suppondo-se  de 
mais  que  cada  huma  das  laminas  que  estão  applicadaf 
ao  nó,  seja  excedida  pela  precedente,  era  certas  partes  , 
por  huma  quantidade  igual  a  huma  ,  duas  ,  rres  ri  leiras  ;,„ 
&c. ,  de  moléculas  ;  determinar  entre  estas  diferentes  leis 
de  decresci  mento  ,  aquellas  donde  resulta  huma  forma  se- 
melhante á  proposta  ,  pelo  numero ,  figura  ,  disposição  le 
suas  faces,  e  pela  medida  de  seus  ângulos  planos  e  sólidos. 
Estas  espécies  de  problemas  não  podem  ser  resolvidos 
senão  por  via  do  calculo  ;  mas  para  fazermos  conceber  o 
modo  como  as  leis  de  que  se  serve  para  determinar  os 
resultados  obrão  ,  nós  passamos  a  construir  ,  pelo  methodo 
da  synthese  ,  algumas  formas  secundarias-,  fazendo,  por 
assim  dizer  palpável  a  sobreposição  e  as  variações  das 
laminas  ^decrescentes  applicadas  sobre  o  nó. 
Decrescimento  nas  bordas. 
CXX.  Comecemos  por  hum  exemplo  muito  elementar 
tirado  do  dodecaedro  de  planos  rhombos  (fig.  13- )>  cíue 
já  temos  visto  (no)  entre  as  formas  primitivas  j,  mas  que 
consideraremos  aqui  como  secundaria  ,  cujo  nó  he  hum 
cubo.  Para  exrrahir  este  nó  ,  basta  tirar  sucessivamente 
os  seis  ângulos  sólidos,  taes  como  s,  r,  í,  ^.^com- 
postos cada  hum  de  quatro  planos,  por  cortes  d  irados 
íios  sentidos  das  pequenas  diagonaes.  Estes  cortes  disco- 
bnrno  seis  quadrados  AEOI ,  E'00'E'  ,  100'I',  &c.  >  que 
serão  as  faces  do  cubo  primitivo. 

Este  cubo  sendo  o  ajuntamento  de  moléculas  integran- 
tes da  mesma  forma  ,  será  precizo  que  cada  pyramide  que 
assenta  sobre  suas  faces  ,  seja  composta  de  cubos  jguies 
entre  si ,  e  aos  que  formão  o  nó.  Ora  esta  condição  será 
preenchida  ,  se  a  primeira  lamina ,  situada  na  base  de 
huma  qualquer  das  seis  pyramides ,  tiver  em  cada  huma 
de  suas  bordas  huma  fileira  de  cubos  de  menos  doque 
no  cazo  em  que  ella  cubrisse  inteiramente  a  face  do  no  so- 
bre que  assenta  a  pyramide  ,  e  se  cada  huma  das  outras 
laminas  for  da  mesma  forma  excedida  em  cada  borda  pe- 
la precedente,  por  huma  quantidade  ísual  a  huma  fileira; 
porque  he  bem  evidente  que,  neste  cazo,  todas  as  lami- 
nas serão  unicamente  compostas  de  cubos  Este  ^sorti- 
mento he  reprezenrado  pela  fi  -,  14  >  aonde  ie  ve  que  a 
ultima  lamina  se  reduz  a  hum  simples  cubo  ( 1 ). 


(1)     Não  se  puzerão  aqui  mais  que  três  pyramides  ap- 
plicadas sobre  o  nó  ;   he  fácil  imaginar  as  outras. 


*5 

Esta  figura  foi  traçada  na  hypothese  de  ter  o  nó  17 
moléculas  em  cada  huma  de  suas  hordas  ;  e  ,  como  as  la- 
minas de  sobreposição  diminuem  de  huma  fileira  em  cada. 
huma  cie  suas  bordas  oppostas  ,  resulta  que  os  compri- 
mentos destas  bordas  siio  suecessivamenre  como  es  sui me- 
ros \%,  i{,  ii,  9,  1,  $,  3,  i3  o  que  faz  oito  laminas 
em  cada  pyramide.  As  faces  triangulares  Osl  ,  OtI  ,  &c.  , 
destas  pyramides  x  sáo  produzidas  peias  bordas  decrescen- 
tes oas  laminas  de  sobreposição  que  se  acháo  evidentemen- 
te sobre  hum  mesmo  plano;  de  sorte  que  ellas  sao  alter- 
nativamente  íeintrantes  e  sallientes. 

Ora  nesta  ha  seis  pyramides  ,  e  por  consequência  vin- 
te e  quatro  triângulos.  Mas  porque  o  decrescimento  he 
uniforme  por  toda  a  extensão  dos  triângulos  adjacentes  nas 
pyramKics  vizinhas,  taês  como  Osl,  OtI,  resulta  que  os 
triângulos  ,    tomados  dois   a  dois  ,  íormao  hum  rhombo. 

A  superfície  do  solido  será  pois  composta  de  doze 
thombos  iguaes  e  semelhantes ,  isto  he ,  este  solido  terá 
a  mesma  forma  que  o  que  faz  cbjecTO  do  problema.  O 
angulo  obruzo  de  cada  rhombo  tem  por  medida  108o  £8! 
íd"  (i),  e  a  inclinação  mutua  de  dois  quaesquer  rhorfr» 
bos ,   adjacenras   be  de   120o. 

Ago  a  se  ,  a  esta  espece  de  alvenaria  ,  mas  que  tem 
a  vantagem  de  fallar  ao  oiho  ,  substituimos  a  architetura 
infinitamente  delicada  da  natureza,  será  precise  conceber 
o  nó  como  sendo  composto  de  hum  numero  incomparável^ 
mente  maior  cie  moléculas  de  huma  extrema  tenuidade  ; 
eiuâo  o  numero  das  lammas  de  sobreposição  sendo  consi- 
deravelmente augmentado ,  a  pezar  de  se  tornarem  imper- 
ceptíveis ás  espessuras  destas  laminas  ,  os  regos  que  estas, 
formão  pelas  entradas  e  sabidas  alternativas  de  suas  bor- 
das ,  escaparão  lambem  a  nossos  sentidos;  e  he  o  que  tem 
lugar  nos  polyedros  que  a  cristallisaçao  elaborou  á  sua  vonta- 
de ,  sem  ser  nem  apressada,  nem  perturbada  em  sua  marcha, 

Para  enunciar  o  resultado  que  acaba  de  ser  descripto  % 
dizemos  que  o  dodecaedro  he  produzido  em  virtude  de 
hum  decrescimento  por  huma  só  fileira,  parallelamente  a 
todas   as  bordas  da  nó  cubico. 

CXX1.     Imaginando-se    que    as  laminas    dg  sobreposição 
decrescem    por  duas,    três    fileiras,    ou   mais,    e  sempre 


(O     He    huma    consequência    de   que    a  razão    entre    a 
grande    diagonal    de    eaáa    rhombo     e    a  pequena     he     a. 
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fKir?illelamente  às  differerites  bordas  do  cubo  primitivo, 
então  as  pyrainides  sendo  mais  achatadas  ,  suas  faces  não 
se  poderáo  achar  duas  a  duas  sobre  hum  mesmo  piano  ; 
de  sorte  que  a  superfície  do  solido  secundário  será  comi 
jiosta  de  24  triângulos  distinctos. 

CXXIi.  NÓS  chamamos  decr es cimentos  em  largura,  aquel* 
les  em  que  cada  lamina  não  tendo  mais  que  a  espessura 
de  huma  molécula  ,  como  no  cazo  que  viemos  de  citar  , 
Jie  excedida  pela  precedente  ,  em  huma  quantidade  igual 
a  2  ,  ?  fileiras,  OU  mais.  Os  decreicimentos  em  altura  ,  são 
aquelies  que  aprezentao  o  effeiío  inverso  ,  isto  he  ,  que 
cada  lamina  não  sendo  excedida  por  aquella  que  a  prece- 
de senão  em  huma  quantidade  igual  a  huma  fileira  ,  pó- 
<le  ter  huma  altura  dupla,  ou  tripla,  ou  quadrupla,  &c. , 
4a  espessura  de  buiria  molécula.  O  limite  destas  duas  es- 
pécies de  decrescirhentos  tem  lugar  quando  a  differença 
em  largura  e  a  dimensão  em  altura  são  huma  e  outra 
iguaes  á  unidade  ,  como  no  clodecaedro  de  planos  rhombos 
•originário   do  cubo  (120). 

CXXIII.  O  clodecaedro  do  ferro  sulphurizado  (  pyrites 
ferruginosa),  cuja  superfície  he  composta  de  12  pentágo- 
nos iguaes  e  semelhantes,  como  se  vê  na  fig.  15,  nos  of- 
íerece  huma  combinação  das  duas  espécies  de  decrescimen- 
tos  doa  quaes  acabamos  de  fallar.  Cada  pentágono,  coma 
tGsGn,  tem  quatro  lados  iguaes,  a  saber,  Ot,  Os,  0's, 
Cn  ;  o  quinto  tu  ,  que  consideramos  como  a  base  do  pen- 
tágono ,  he  mais  comprido  que  os  outros.  O  dodecaedro 
<de  que  aqui  se  trata  tem  também  por  nó  hum  cubo  ,  o 
qual  se  chegaria  a  extrahir  fazendo  passar  planos  pelas  dia, 
gonaes  OI  ,  OE  ,  AE  ,  Aí  ,  &c.  (fig.  16;,  que  interce- 
ptem os  ângulos  oppostos  as  bases  ;  do  que  se  vê  que  as 
porções  postas  sobre  o  nó,  em  lugar  de  serem  pyramides  , 
como  no  dodecaedro  de  planos  rhombos  ,  são  espécies  de 
esquinas ,  que  tem  por  laces  exteriores  dois  trapézios  „ 
como  são  Oíqp  ,  AEpq ,  e  dois  triângulos  isosceles  EpO  > 
Aql. 

Cada  huma  destas  partes  addicionaes ,  por  exemplo  a 
que  viemos  de  indicar  ,  resulta  de  dois  decrescimentos  , 
bum  por  duas  fileiras  era  largura  3  parallelamente  ás  duas 
bordas  oppostas  01  ,  AE  i  ih  face  correspondente-  AEOÍ 
elo  nó,  a  outra  por  duas  fileiras  em  altura,  parallelamen- 
te ás  outras  duas  bordas  EO ,  AI  da  mesma  face  :_  de 
-mais  ,  cacla  decrescimenío  obra  sobre  as  differentes  faces 
do  cubo ,  seguindo  as  três  direcções  perpendiculares  entre 
ii,  Assim  o  dçcrescioiento  cie  duas  fileiras  em  largura  ten- 


,     por  direcções    que 
se  deixâo   ver  por  si 
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do  lu°ar  na  face  AEOI,  paralelamente  a  OI  e  AE ,  co- 
mo   temos    dito ,    obra    na  taco   OU'0'  ,    parallelamente    a 
00'    c  IP,    e  na  face    EOCTE'  ,    parallelamente    a  EO  c 
CE' ,   e  nos  mesmos  sentidos  sobre   as  faces  oppostas.    A 
marcha    do  decrescirnento    em   altura 
treseem  também  em   angulo  recto ,    : 
-mesmo  ,  depois  do  que   fica  dito. 

Examinando  com  attençáo  a  figura  17,  aonde  se  fez 
-sensível  á  vista  a  distincçáo  das  laminas  de  sobreposição 
e  das  moléculas  de  que  ellas  são  as  componentes,  vê-se  que 
o  progresso  do  decrescirnento  em  largura,  que  contnbue  , 
por  exemplo,  á  formação  da  parte  addicional  EOIqp,  e 
que  tem  lugar  paralelamente  á  aresta  OI  e  á  sua  op- 
pcsta  ,  sendo  mais  rápido  que  o  do  decrscimento  em  al- 
tura ,  que  se  faz  parallelamente  á  aresta  EO  e  á  sua  op- 
posta  ,  as  duas  faces  que  nascem  do  primeiro  devem  ser 
mais  inclinadas  que  as  qwe  são  produzidas  pelo  segundo; 
de  sorte  que  cada  pilha  de  laminas  decrescentes  não  he 
terminada  em  ponto  ,  mas  em  aresta  pq  1  de  mais  cada 
trapézio,  como  Opql  (llg.  16  e  17),  que  resulta  do  de- 
crescirnento em  largura,  estando  no  mesmo  planoque  o 
triangulo  OtI  ,  em  consequência  de  que  o  decrescirnento 
em  altura  que  determina  este  não  he  majis  que  a  repeti- 
ção em  sentido  contrario  do  decrescirnento  em  largura ,  a 
reunião  das  duas  figuras  forma  hum  pentagno  pOtíq  ;  do 
que  se  segue  que  a  solido  secundário  he  terminado  por 
doze  pentágonos  iguaes  e  semelhantes  ,  por  eauza  da  fi- 
gura regular   do  nó  ,   e  da  symetria  dos  dccrescjraeatos. 

Suppondo-se  que  os  decrescimentos  obravão  segundo 
duas  outras  leis  ,  das  quaes  huma  seja  o  inverso  da  que 
se  combina  com  ella  ,  de  modo  que  nelie  haja  três  0.11 
quatro  fileiras,  &c. ,  subtrahidas  na  largura  e  outras  tan- 
tas na  altura  ,  o  resultado  será  também  hum  dodecaedro 
tte  doze  pentágonos  iguaes  e  semelhantes;  e  he  hem  evi- 
dente que  todos  estes  dodecaedros  differiráÕ  seja  entre 
si  ,  seja  do  precedente ,  pela  medida  dos  seus  ângu- 
los. Para  que  a  existência  da  lei ,  da  qual  temos  feito 
depender  este,  seja  demonstrada,  he  necessário  que  a  in- 
clinação (1)  de  cada  pentágono,  como  tOsO'n ,  sobre  o 
pentágono  tlsTn  ,  que  tem  a  mesma  baze  ta,  medido  no 
dodecaedro    da  natureza ,    seja   igual   ao  que   determina    a 


(1)  Coneebe-se  facilmente  que  esta  inclinação  que  nós 
escolhemos  com  preferencia  ,  determina  todos  os  outros 
ângulos. 
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íalcalo ,  tomando  por  dado  a  lei  de  que  se  trata  ,  e  que 
iie  de  126o  52'  12"  (1)  :  ora  o  goniómetro  dá  sensivel- 
mente 127o;  do  que  se  deve  concluir  que  a  primeira  me- 
dida he  o  limite  a  que  o  instrumento  chegaria  ,  sem  as 
pequenas  imperfeições  que  não  lhe  permitre  orlerecer  ou- 
tra couza  mais  do  que  approximações.  O  que  nós  dize- 
mos aqui  tem  igualmente  lugar  em  todas  as  outras  ap- 
plicaçoes  da  theoria  :  sempre  alguma  lei  de  decrescimento 
lhe  fornece  hum  resultado,  que  d' acordo  com  a  da  obser- 
vação he  o  que   mais  satisfaz. 

CXXIV.     Tem-se  tomado  o  solido,    do  qual  viemos  de 
explicar  a  estructura  ,  por  hum  dodecaedro  regular  seme- 
lhante ao  da  geometria  ,  porque  tinha-se  chegado  a  suppor 
^  nos   cristaes    formas    que    pafècem    as   mais    simples    e  as 

|J  mais    regulares  ,    logo    que    senão    considera    no  polyedro 

mais  que  seu  aspecto  ,  e  como  a  sombra  de  hum  corpo 
physico  ;  mas  a  theoria  mostra  que  a  existência  do  dode- 
caedro regular  não  he  possivel  em  virtude  de  alguma  lei 
de  decrescimento.  A  cauza  he  porque  a  razão  da  quantidade, 
da  qual  cada  lamina  he  excedida  pela  seguinte  n.o  senti- 
do da  largura  5  com  a  espessura  da  mesma  lamina ,  deve 
sempre  ser  representada  por  números  vacionaes  ;  o  que 
tem  lugar  eftectivamente  no  dodecaedro  do  ferro  sulphu- 
rado  ,  em  que  esta  razão  he  de  2  para  1  :  pelo  contrario 
a  razão  entre  as  duas  dimensões  correspondentes  que  tem 
"lugar  no  dodecaedro  regular ,  he  exprimida  em  numeres 
irracioiraes ,  isto  he ,  que  reprezenra  huma  couza  im- 
possível (2).  Mas  o  defeito  de  symetria  que  existe  no  ex- 
terior   do  dodecaedro  do  ferro  sulphurizado  ,  encobre  hum 


(1)  Para  achar  esta  inclinação  ,  nao  se  trata  mais  do 
que  resolver  hum"  triangulo  abe  ( fíg.  18),  no  qual  o  la- 
do ah  ,  seja  para  o  lado  U  ,  como  a  distancia  entre  a 
borda  de  huma  lamina  e  a  seguinte  ,  dada  pelo  decresci- 
mento em  largura  ,  está  para  a  espessura  de  cada  lamina , 
isto  he  ,  como  2:1.0  angulo  abe  será  a  metade  da  in- 
clinação  procurada. 

(2)  Esta  jazão  ,  tal  como  o  dão  as  fórmulas  trignometri- 


cas ,   he  a  de  ^/s-j-í   para  2,  o  mesmo  que  a  de  l/i^r^í 

para  \/z  ,  á  qual  se  chega  por  formulas  relativas  á  theo- 
ria da  estructura  dos  cristaes ,  e  a  medida  tio  angulo  for- 
mado pelas  duas  faces  adjacentes  he  de  116?  3$' 54".,  era 
lugar  de  126?  51'  12", 
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caracter  de  «implecidade  ,  que  consiste  em  que  a  molécu- 
la sendo  o  cubo,  cuja  figura  he  notável  pela  sua  perfei- 
ção ,  a  lei  do  decresci  mento  he  ao  mesmo  tempo  a  que  da 
o  dodecaed.ro  por  cauza  do  menor  numero  possível  de  rijei- 


o  aoueiatuiu  pwi  i«u<.a   u«  ***».**.*    ..-* — «   t 

ras  subtrahidas  ;   desta  sorte  he  verdade   d:zer-se  que  este 
he   o  dodecaedro  regular  da  Mineralogia. 

CXXV.  Terminaremos  o  que  diz  respeito  ao  decresci- 
mento  das  bordas  ,  por  hum  exemplo  tirado  do  dodecae- 
dro de  faces  triangulares  escalenas  (pi.  i^fig.6),  que 
he,  como  temos  visto  (107),  huma  das  variedades  da  cal 
carbonatada.  Neste  o  nó  he  hum  rhomboide  ,  cujo  eixo , 
isto  he,  a  linha  que  passa  pelos  dois  ângulos  sólidos 
AA'  (fig.  7"),  compostos  cada  hum  de  três  ângulos  obtu- 
sos iguaes ,  deve  ser  situada  verticalmente  ,  para  que  es- 
te rhomboide  se  offereça  á  vista  debaixo  do  seu  verdadei- 
ro aspecto  5  resulta  que  a  symetria  não  exige  mais  ,  co- 
mo em  razão  ao  cubo  ,  do  que  os  decrescimentos  que  obi as- 
sem em  huma  qualquer  EO  das  bordas  de  huma  das  fa- 
ces ,  taes  como  AEOI ,  se  repitão  na  borda  opposta  Al , 
porque  este  ,  que  he  contíguo  a  hum  dos  vértices  ,  tem 
cie  certo  modo  huma  maneira  de  ser  difterente  do  outro. 
Basta  que  tudo  o  que  se  passa  a  respeito  da  borda  EO, 
tenha  igualmente  lugar  em  razão  as  cinco  outras  01,  i&, 
KG  ,  GH ,  HE  ,  semelhantemente  situadas.  Julga-se  ,  pe- 
la simples  inspeção  da  figura,  que  estas  seis  bordas  que 
são  communs  ao  nó  e  ao  cristal  secundário  ,  servem  cie 
linhas  de  separação  a  outros  tantos  decrescimentos  ,  cujo 
effeito  he  produzir  dos  dois  lados  da  mesma  borda  ,  co- 
mo EO,  dois  triângulos  EsO  3  Es'0  ;  o  que  faz  ao  total 
doze  triângulos  ,  seis  cm  cada  vértice. 

Ora  o  calculo  mostra ,  que  no  cazo  prezente  ,  os  ste? 
crescimentos  se  fazem  por  duas  fileiras  em  largura  ,  como 
se  vê  pi.  II  ,  fig.  19  ,.  aonde  se  limitou  a  traçar  a  espécie 
de  pyramide  superior  applicada  ao  nó.  As  sahidas  e  entradas 
que  formão  as  laminas  de  sobreposição  em  suas  bordas 
decrescentes,  sendo  nullas  para  os  nossos  sentidos,  no 
cristal  produzido  pela  natureza,  alinha  Eí  reprezenta  hu« 
ma  das  arestas  contíguas  ao  vértice  ,  tal  como  nós  o  ve- 
mos sobre  este  mesmo  cristal  ;  de  sorte  que  a  difierença 
entre  o  vértice  geométrico  s  e  o  vértice  physico  *• ,  se 
desvanece  também  ,  por  cauza  de  sua  extrema  pequenez. 
CXXVf.  Em  quanto  as  laminas  de  sobreposição  decres- 
cem nas  suas  bordas  inferiores ,  ellas  crescem  ,  pelo  con- 
trario ,  nas  suas  hordas  superiores ,  recobrando- se  mutua* 
-mente  deste  mesmo  lado;  e  he  hum  principio  gerai,  que 


* 


í 


90 

as  porções  das  laminas  situarias  fura  do  alcance  dos  de" 
crescimentos  se  estendem  como  fariao,  se  o  nó?  conser" 
vando  sua  forma  ,  augmentasse  simplesmente  de  volume* 
Porém  a  theoria  faz  abstracção  destas  variações  subsidia- 
rias ,  por  não  considerar  mais  que  o  effeito  immediato  do 
decrescimento  ,   que   só  determina  todo  o  resto. 

CXXVÍI.  Hum  resultado  que  tem  lugar  geralmente  pa- 
ra todos  os  dodecaedros  produzidos  em  virtude  da  mesma 
lei ,  quaesquer  que  sejào  os  ângulos  primitivos  ,  consiste 
era  que  o  eixo  de  cada  hum  destes  dodecaedros  he  triplo 
do  eixo  do  nó ,  e  em  que  a  razão  dos  sólidos  he  a  mes- 
ma que  a  dos  eixos  :  de  mais ,  acha-se  ,  por  via  do  calcu- 
lo ,  que  no  dodecaedro  particular  de  que  se  trata  aqui., 
o  grande  angulo  OEs  ( pi.  I.  rig.  7. )  de  cada  huma  das. 
faces    he    rigorozamente    ieual    ao  angulo   obtuso  EAI  do 


no  ,    isto  he  ,  de   10 V 
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ue  a  incidência   mu- 


tua das  duas  faces  vizinhas  OIs ,  Kís  ,  sobre  o  dode- 
eaedro  ,  no  lugar  de  huma  das  arestas  salientes  Is ,  he 
igual  á  das  duas  igualmente "  adjacentes  EAIO  ,  GAIK, 
em  hum  mesmo  vértice  do  nó  ?  isto  he  ,  de  104o  28'  40". 
Isto  he  o  que  sugerio  o  nome  de  inetastatico  que  nos  te- 
mos dado  a  esta  variedade  y  e  que  indica  como  o  trans- 
porte ou  o  metastaso  dos  ângulos  do  nó  sobre  o  cristal  se- 
cundário. As  soluções  dos  problemas  relativos  á  estructu- 
ra  dos  cristaes  ,  tem  servido  a  descobrir  immensas  proprie- 
dades semelhantes  ,  e  resultados  de  huma  geometria  que 
merecia  ser  estudada  ,  quando  ella  mesmo  não  dissesse 
respeito  senão  a  simples  especulaçoens.  Mas  este  estudo 
aprezenta  hum  duplicado  interesse ,  quando  estas  proprie- 
dades ,  de  que  ella  offerece  o  desenvolvimento,  tem  huia 
fundamento   real    na  geometria  da  natureza. 

Becrescimentos  nos  Ângulos. 

CXXVIII.  Independentemente  dos  decrescimentos  que 
tem  lugar  parallelamente  as  bordas  das  faces  do  nó,  estes 
também  se  fazem  em  direcções  parallelas  ás  diagonaes  ;  e 
porque  tem  ângulos  por  termo  de  separação ,  chama-los-he- 
JTIOS    decrescifmnto<s    nos   ângulos» 

Seja  OIPCT  (pi.  II,  rig.  20)  huma  das  faces  de  hum 
nó  cubico  y  subdividida  em  muitos  pequenos  quadrados 
que  serão  bazes  de  outras  tantas  moléculas.  Pódem-se  con- 
siderar as  ordens  ou  fios  das  moléculas  ,  não  só  no  sen- 
tido das  arestas,  como  a  fileira  alinhada  segundo  aár  mas 
ainda   110  sentido    das    diagonaes  >    como    as  fileiras ,    das 


5?» 
«junes  huma  he  designada  por  a  ,  /;  ,  c  ,  d  ,  e  ,  ,/,  &c. , 
a  outra  por  n,  t,  l,  m,  /> ,  *,  r,  j ,  a  terceira  por  a ,  «•  , 
k.  «,  x,  v  ,  *•;  t°cia  a  difterença  cons  :ste  em  que  aqui 
as'  mdeculas  de  huma  mesma  fileira  não  se  tocão  mais 
río  que  por  huma  aresta  ,  em  lugar  do  que  as  que  com- 
põe as  fileiras  parallelas  ás  bordas  se  tocão  por  huma  de 
suas  faces.  Limitarnos-hemos  a  hum  só  exemplo  de  de- 
crescimento  feito  sobre   os  ângulos. 

CXXIX.  A  fig.  21  representa  hum  octaedro  regular  qua 
tem  por  nó  hum  cubo  ,  cujos  ângulos  sólidos  ,  c®mo  se 
vè ,  correspondem  aos  cenrros  das  faces  cio  octaedro  ;  nes- 
te cazo ,  as  laminas  de  sobreposição  decrescem  por  huma 
fileira  em  todos  os  ângulos  das  faces  do  nó  cubico  ;  re- 
sulta que  a  respeito  ào  angulo  P  (  fig.  20  )  ,  que  escolhe- 
mos  para  exemplo  ,  o  cubo  que  corresponde  a  i  he  sub- 
trahido  da  primeira  lamina  ;  na  segunda  ha  a  subtraçao 
de  dois  cubos  ,  que  correspondem  a  qf  ;  na  terceira  ,  os 
que  correspondem  a  *  ,  h  ,  z  ,  e  assim  por  diante  ;  de 
sorte  que  as  bordas  situadas  deste  mesmo  lado.,  sobre  as 
dirFerentes  laminas  ,  são  alinhadas  suecessivamenre  como 
BB\  DD',  GG\  &ç.  T  . 

Mas  depois  do  principio  (126),  que  em  todos  aquel- 
les  em  que  o  decrescimento  não  obra  ,  o  cristal  cresce  , 
pelo  contrario,  como  se  o  nó  por  si  mesmo  náo  fizese  se- 
não augmentar  de  volume,  as  laminas  de  sobrepoziçao  se 
estendem  para  as  partes  situadas  entre  suas  bordas  de- 
crescentes ,  embrulhando-se  mutuamente ,  até  que ,  as  bor- 
áas  decrescentes  em  huma  mesma  lamina  vindo  a  tocar- 
se  ,  não  reste  mais  do  que  o  effeito  dos  decrescimentos  , 
que  continuão  sua  marcha  ate'  que  cheguem  ao  seu  termo. 
Cada  hum  dos  oito  ângulos  sólidos  do  cubo  vira  a 
ser  por  tanto  o  ponto  de  separação  de  três  decrescimentos 
que  terão  lu^ar  sobre  os  três  pianos  que  concorrem  para 
a  formação  deste  angulo  ;  do  que  se  segue  que  haverá 
ao  total  24  faces  produzidas  em  virtude  cios  decrescimen- 
tos. Mas  porque  os  decrescimentos  tem  lugar  por  huma 
simples  fileira ,  acontece  também  aqui  que  as  três  faces 
que  nascem  á  roda  de  hum  mesmo  angulo  solido  estão 
çm  nivel,  e  deste  modo  as  vinte  e  quatro  faces  se  redu- 
zem a  oito,  e,  em  consequência  da  forma  regular  do  no, 
o  octaedro  secundário  he  por  si  mesmo  regular.  Esta  es- 
truetura  he  a  de  huma  variedade  de  chumbo  sulphunzado , 
conhecido   vulgarmente   pelo   nome   de  galena. 

No  mesmo  cazo,  ou  em  geral  em  tedos  aquelles  que 
dizem  respeito  aos  decrescimentos  nos  ângulos ,    as  faces 
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do  solido  secundário  não  são  simplesmente  sulcadas  por  es- 
trias ,  com  o  ^quando  es  decrescimentos  se  fazem  nas  bor- 
oas: ellas  são  eriçadas  de  huma  immensidade  de  pon- 
tinhas ,  formadas  pelos  ângulos  sólidos  exteriores  das  mo- 
lecular ;  mas  todos  estes  ângulos  estando  em  nivel ,  e  as 
moléculas  sendo  de  mais  imperceptíveis  ,  as  faces  do  cris- 
tal  parecem  formar  planos  lizos  e  contínuos. 

A  figura  22  reprezenta  a  combinação  dos  pequenos 
cubos  que  concorrem  a  produzir  huma  das  faces  smn 
(fig.  2i;  do  octaedro  de  que  temos  fadado.  O  cubo  o 
( íig.  22  )  está  situado  no  angulo  solido  do  nó  notado  com 
a  mesma  letra  (rig.  21).  Os  cubos  cujas  faces  estão  -atra- 
vesadas  diagonalmente  pelas  linhas  bc ,  cr  ,  rb ,  (rig.  22), 
pertencem  ás  três  primeiras  laminas  de  sobreposição  que 
asentão  sobre  as  três  faces  do  cubo  adjacente  ao  angulo  © ; 
as  que  arravessão  diagonalmente  as  linhas  Id ,  dg,  gl,  per- 
tencem ás  três  laminas  seguintes.  Passado  este  termo  ,  as 
bordas  decrescentes  se  loção }  de  modo  que  cada  lamina 
toma  a  figura  de  hum  quadrado  ,  cujo  lado  contíguo 
a  face  smn  he  seu  ,  xy  3  ou  /is  ;  e  tudo  marcha  então  por 
laminas  desta  mesma  figura,  que  vaD  decrescendo  de  to- 
dos os  lados  as  vezes  até  aos  vértices  s ,  m  ,  n  ,  do  octae- 
dro, onde  estas  laminas  se  reduzem  a  hum  simples  cubo. 
CXXX.  As  lejs  do  decrescimento  são  susceptíveis  de 
certas  modificações  que  ofFerecem  meios  termos  entre  as 
que  temos  f  ai  lado  ;  porém  este  não  he  o  lugar  de  as  fa- 
zermos conhecer ,  porque  o  nosso  fim  não  tem  sido  mais 
que  expor  os  princípios  geraes  da  theoria ,  e  dar  huma 
idea  dos  resultados  mais  ordinários  a  que  se  estendem  as 
applicações  de  seus  methodos. 

Fecundidade  das  leis  dos  Vecrescimentos. 

CXXXI.  Temo-nos  limitado  á  cons:deração  das  formai 
que  não  dependem  aiais  do  oue  de  huma  só  lei  de  de- 
crescimento ,  ■ -que  chamamos  formas  secundarias  simples*  Mas 
a  cnsrallísaç-cío  nos  oiferece  frequentes  vezes  formas  que 
nos  chamamos  compostas ,  e  cujas  faces  são  produzidas  pe- 
lo concurso  de  diversas  leis  de  decrescimento  ;  e  quando 
alguma  destas  leis  nejo  chegue  a  seus  limites,  e  que  seu 
efíeito  fique  como  interrompido,  o  cristal  secundário  appre- 
zenra  faces  paraílelas  ás  do  nó  ,  interpostas  entre  as  face- 
tas que  são  devidas  aos  decrescimentos. 

Quantas  combinações  incluídas  nas  numerozas  modifi- 
cações destas  Íeis  >   que,    alternativamente  separadas  no& 
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dif%'entQ9  corpos ,  e  offerecendo  no  mesmo  corpo  a  reu- 
nião de  muitas  formas  ,  obrão  butms  vezes  com  preferen- 
cia em  cerras  bordas  ou  em  cerros  «insulos  ,  outras  em 
huns  e  outros  ao  mesmo  tempo,  se  muUiplicão  igualmen- 
te pela  diversidade  de  suas  medidas  e  pela  de  seus  ter- 
mos de  separação  ;  outras  vezes  em  rim  mascarão  inteira- 
mente o  nó  ,  e  outras  deixao  subsistir  seu  cunho,  e  fa- 
zem servir  as  posições  constantes  de  suas  faces  a  novas 
variações  !  E  supondo-se  que  o  numero  das  fileiris  subtra- 
hidas  seja  mui  variável,  e  que  possa  ahi  haver  decresci- 
mentos  por  vinte  ,  trinta  ,  quarenta  ou  mais  fileiras  ,  a 
imaginação  se  confundirá  com  a  immensa  quanl idade  de 
corpos  regulares  de  que  huma  só  substancia  poderia  povoar 
o  mundo* Subterrâneo;  mas  a  força  que  produz  as  subtrac- 
ções parece  ter  huma  acção  mui  limitada,  e  até  aqui  não 
lemos  achado  leis  cuja  medida  exceda  seis  fileiras.  Tal 
he  entretanto  a  fecundidade  que  se  liga  com  esta  simpli- 
cidade ,  que  limitando-se  a  decrescimentos  ordinários  ,  por 
huma  ,  duas  ,  três  ou  quatro  fileiras  nas  bordas  e  nos  ân- 
gulos de  hum  rhomboides  ,  mostra-se  que  esta  espécie  de 
nó  he  susceptível  de  produzir  oito  milhões  trezentos  e 
oitenta  e  oito  mil  seiscentos  e  quarenta  variedades  de  for- 
nias differentes ,  a  pezar  de  que  o  numero  das  que  tem  si- 
do observadas  até  ao  prezente,  não  passa  atém  de  sessen- 
ta relativamente  ã  cal  carbonatada,  que  he  como  o  Pro- 
teo  dos  mineraes. 

Generalidade  da  Theoria. 

CXXXII.  Nós  não  entraremos  aqui  em  alguns  detalhes 
sobre  a  estructura  das  formas  secundarias ,  cuja  molécula 
he  hnm  tetraedro  ou  hum  prisma  triangular  ;  porem  não 
julgamos  poder  melhor  terminar  este  artigo ,  do  que  por 
hurn  exposto  de  hum  resultado  que  serve  de  ligar  esta  es- 
tructura com  a  das  formas  originarias  do  parajlellpipedo» 
A  ligação  de  que  se  trata  consiste  em  que  as  mo'eculas 
tetràedras  ?  ou  prismáticas  triangulares ,  estão  sempre  de 
tal  forma  arranjadas  no  interior" da  forma  primitiva  e  dos 
cristaes  secundários,  que  tomando-as  por^ pequenos  gru- 
pos de  duas,  quatro  ou  seis,  ellas  compõe  parallelipipe- 
dos  ;  de  sorte  que  as  fileiras  subtrahidas  pelo  effeito  dos 
decrescimentos ,  não  são  outra  couza  mais  que  os  vérti- 
ces  destes  paralle'ipipedos. 

CXXXIII.  Assim  no  prisma  hexaedro  regular  ,  cujo 
o  hexágono  ABCDFG  (  pi  1.  fig.  1 1 ) ,   representa  a  baze 
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snftctí vi dida  em  triângulos ,  que  são  bazes  de  outras  tan- 
tas moléculas,  he  evidente  que  dois  triângulos  quaesquer, 
visinhos  hum  cio  outro  ,  taes  como  Api ,  AÒl ,  compõe  hum 
rhombo  ;  e  por  consequência  os  dois  prismas  aos  quaes 
elles  pertencem  formão ,  por  sua  reunião ,  hum  prisma 
recto  de  bazes  rhombas ,  que  he  huma  tias  espécies  *de  pa- 
rallelipipedos. 

Supponhamos  huma  serie  de  laminas  postas  sobre  o 
hexágono  ABCDFG ,  c  que  padecessem,  por  exemplo,  em 
suas  diíferentes  bordas  ,  subtracções ,  cuja  medida  seja 
tal,  que  estas  mesmas  .bordas' este jão  alinhadas  succes- 
sivamenre  como  os  lados  dos  hexagonos  Umurlt-,  kitxyge, 
&c.  ;  o  effeito  será  o  mesmo  que  cTdo  decrescimento  por 
huma  pequena  fileira  de  pequenos  paralleiipipedos ,  com- 
postos cada  hum  de  duas  moléculas.  Concebe-se  que  no 
mesmo  cazo  ,  o  resultado  do  decrescimento  he  huma  py- 
ramide  recta  hexacdra  que  assenta  por  sua  baze  sobre  "o 
hexágono  "ABCDFG. 

CXXXíV.  Tomemos  outra  vex  o  dodecaedro  de  planos 
rhombos  (  fíg.  «?  ) ,  que  temos  visto  (11  f)  ser  huma  reu- 
nião de  tetraedros  ,  cujas,  faces  são  triângulos  isosceles 
iguaes  e  semelhantes.  Se  partimos  os  doze  rhombos  em 
quatro  sortimentos  compostos  cada  hum  de  três  planos  , 
taes  como  aquelles  que  se  reúnem  para  formar  hum  qual- 
quer dos  quatro  ângulos  sólidos  o  ,  j  ,  g- ,  %  ,  poderemos 
considerar  cada  sortimento  ,  por  exemplo  ,  o  que  contém 
os  três  planos  olrs ,  olpu  ,  como  pertencendo  a  hum  rhom- 
bosde  que^  teria  hum  de  seus  vértices  situados  exterior- 
mente em  0  ,  e  do  qual  o  outro  vértice  ,  metido  no  do- 
decaedro,  se  confundiria  com  o  seu  centro.  Ora  he  bem 
claro  que,  nesta  hypotese ,  os  vinte  e  quatro  tetraedros, 
de  que  o  dodecaedro  he  a  reunião  ,  se  juntão  seis  a  seis? 
para  formar  os  quatio  rhomboides  que  tem  seus  vértices 
exteriores  nos  pontos  o ,  y ,  z  ,  g.  Por  huma  consequên- 
cia necessária  ,  suppondo-se  a  divisão  mecânica  ate  sen 
limite  ,  todas  as  moléculas  tetraedras  que  correspondem 
á  este  limite  ,  grupadas  da  mesma  sorte  seis  a  seis  ,  da* 
rão  rhomboides.  Ora  fazendo  decrescer  as  laminas  de  so- 
breposição por  huma  ou  muitas  fileiras  destes  rhomboi- 
des ,  he  que  a  theoria  chega  a  determinar  as  formas  se- 
cundarias das  substancias  que  ,  como  a  granada  ,  tem  o 
dodecaedro  de  planos  rhombos  por  forma  primitiva. 

CXXXV.  Temos  dado  o  nome  de  moléculas  subtractiva* 
a  estes^  paralleiipipedos  compostos  de  tetraedros  ou  de  pris- 
mas triangulares  ,  e  dos  quaes  as  jileiras  medesa  a  quan> 
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Ticla<k  do  decrescimento  que  sofrem  as  laminas  de  sobrepo- 
sição. O  calculo  não  tem  necessidade  mais  do  que  destes 
míralielipipedos  para  chegar  a  seu  fim  ;  e  a  espécie  da  ana- 
tomia que  sofrem  então  estes  pequenos  sólidos,  logoque 
se  rente  chegar  até  á  verdadeira  forma  cia  molécula  inte- 
grante, he  hum  negocio  depura  observação,  que_  he  es- 
tranho á  theoria.  Ò  parallelipipedo  reprezenta  aqui  a  uni- 
dade ;  e  pouco  imporia  que  haja  além  desta  unidade , 
fracções  formadas  de  suas  subdivisões.  Por  meio  desta  con- 
formidade entre  os  resultados  dados  pelas  diversas  formas 
de  moléculas  integrantes  ,  a  theoria  tem  a  vantagem  de 
podei  generalisar  seu  objecto ,  reduzinda  a  hum  mesmo 
•elemento  esta  immensidade  de  formas  que  ,  por  sua  di- 
versidade ,  paredão  pouco  susceptíveis  de  concorrer  em 
hum    ponto  commum. 

///.   Do   Calórico. 

CXXXVI.  Em  tudo  quanto  temos  dito  até  aqui  dos 
corpos  sólidos  ,  temos  semqre  considerado  suas  molécula* 
como  reunidas  ,  de  huma  maneira  invariável ,  ^pela  força 
da  atfinidade  ,  e  não  temos  dado  attenção  senão  ás  diffe- 
rentes  modificações  de  figuras  que  resultavão  de  seu  ar- 
ranja mento.  Mas  a  affinidade  por  si  mesmo  ou  antes  a 
adherencia  que  ella  produz  entre  as  moléculas  ,  he  susce- 
ptível de  immensas  variações  dependentes  de  huma  cauza 
que  contrabalança  mais  ou  menos  o  efTeito  desta  mesma 
affinidade,  e  muitas  vezes  acaba  por  destrui-la  inteiramente. 
Esta  cauza  que  rezide  em  todos  os  corpos ,  tende 
continuamente  a  separar  suas  moléculas  ,  e  segundo  que 
sua  acção  vence  a  da  affinidade,  ou  está  em  equilíbrio 
com  ella ,  ou  em  fim  lhe  he  inferior ,  o  corpo  se  dilata  , 
concerva  seu  volume,  ou  se  contrahe  occupando  hum  me- 
nor espaço.  As  mudanças  que  ella  opera  nas  dimensões 
dos  corpos,,  ordinariamente  mui  subtis  para  escaparem  a 
vista,  são  mui  notáveis  em  certas  circunstancias  das  quaes 
citaremos  exemplos.  Mas  sua  acção  se  nos  manifesta  por 
hum  efTeito  de  outro  género,  que  tem  huma  relação  in- 
tima com  a  nossa  organização.  Quando  esta  acção  se^ exer- 
ce com  mais  energia  sobre  os  corpos  que  nos  cercão  cio 
que  sobre  o  nosso,  resulta  huma  rotura  de  equilíbrio 
que  faz  nascer  em  nós  a  sensação  conhecida  com  o  nome 
de  calor.  Todos  sabem  que  esta  se  torna  mais  viva  e  che- 
ga até  cauzar  dôr ,  quando  se  approxima  dos  corpos  abra- 
sados,,  ônd*  a  actividade  da  causa  de  que  se  trata  se  anun- 


: 


!ií 


96 
eia   pela  destruição  destes   corpos.    Os  physicos  demo  a  es- 
ta caííza  o  nome   de  fogo  ,   de  matéria   de  calor  ,  ou   mesmo 
de  calor  ;   os  chimicos   modernos   a  designao  com   o  de  ea» 
lorico ,   o  qual  adoptaremos. 

CXXXVII.  O  calórico  por  ventura  não  he  atites  o  ef= 
feito  de  hum  movimento  intestino  em  virtude  do  qual  as 
moléculas  dos  corpos  sejão  sollicitadas  a  separarem-se  ou 
approximarem-se  nutrias  das  outras,  segundo  as  circunstan- 
cias ?  Ou  antes  he  huma  matéria  realmente  existente  que 
separa  as  mesmas  moléculas,  ou  lhe  permitte  approxima- 
rem-se, segundo  que  sua  quantidade  augmenta  ou  dimi- 
nue  nos  corpos  ?  Sem  nada  decidir  entre  estas  duas  opi- 
niões ,  empregaremos  a  linguagem  que  he  própria  a  se-> 
gunda  ,'  olhando-a  somente  como  huma  hypothese  mais 
propris?  para  ajudar  a  concepção  dos  phenomenos  ?  e  mais 
eommoda  para  os  exprimir. 

Uzaremos  igualmente  em  todas  as  occaziões  semelhan- 
tes ,  e  particularmente  quando  tratar-mos  da  electricidade 
e  do  magnetismo  ,  designando  pela  palavra  fluido  ,  os  dois 
princípios  componentes  do  fluido  seja  eléctrico,  seja  mag- 
nético >  não  para  exprimir  entes  cuja  existência  não  está 
suficientemente  provada,  irias  para  dar,  pelo  pensamen- 
to  ,  ímm  sujeito  á  acção  das  forças  conhecidas  que  corw 
correm  para  a  producção  dos  phenomenos.  De  resto  não- 
perderemos  de  vista  a  differença  que  se  deve  pôr  entre 
os  verdadeiros  fluidos  que  nós  apalpamos  ,  que  fechamos 
em  vaz^s  ,  e  estes  agentes  ,  sobre  a  existência  dos  quaes 
a  observação  ainda  nada  tem  feito.  Nós  não  os  poremos 
como  existindo  na  natureza,  mas  somente  na  theoria^, 
porque  elles  tem  a  vantagem  ,  quando  são  bem  escolhi- 
dos,  de  reprezentarem  fielmente  os  resultados,  oferece- 
rem huma  explicação  satisfactoria ,  e  mesmo^de  nos  aju- 
darem a  anreve-Ios  ;  de  sorte  que  elles  não  são  verdadei- 
ros agentes  empregados  pela  natureza  na  produção  dos 
phenomenos,  elles  se  julgão  terem  lugar ,  e  serem  os  equi- 
valentes. 

Insistiremos  nesta  nota,  porque  nos  parece  essencial 
ao  progresso  das  sciencias  ,  haver  sempre  ,  no  seu  estudo , 
esta  igualdade  e  esta  pvecizão  de  ideas  ,  este  methodo 
correcto  e  severo  que  põe  cada  couza  no  seu  verdadeiro 
nível ,  que  evita  fazer  dizer  a  natureza  mais  do  que  ella  tem 
dito,  e  de  confundir  huma  hypothese  simplesmente  expli- 
cativa, com  huma  vista  pura  de  objectos  que  tem  hum 
fundamento  real.  Pode-se  comparar  a  Physica  a  hum  qua- 
dro qus,   para  ser  felizmente  executado,  deve  fazer  sa- 
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bresfihir  a9  gradações  insensíveis  expressivas  que  separa  à 
certeza  cia  simples  parecença ,  e  onde  se  deve  conhecer 
suçcessivaraente  huma  mão  firme  e  intrépida  nos  dese- 
nhos bem  pronunciados ,  e  huma  mão  sabia  e  proporcio- 
nada,  naquelles  que  exigirem  ser  adoçados.  Tornaremos 
ao  objecto  de  que  nós  tínhamos  commeçado  a  occupari 
He  á  Chimica  que  pertence  também  o  desenvolvimen- 
to dos  effeitos  que  dependem  da  maneira  como  o  calóri- 
co, obra  na  composição  e  decomposição  dos  corpos.  Nós 
o  consideramos  sobre  tudo  em  sen  estado  ordinário,  e  de- 
baixo  do  ponto  de  vista  da  Physica. 

/.    Dos  Princípios  sobre  que  he  fundada 
a  theoria  do  Calórico. 

CXXXVIN.  Na  hypothese  que  temos  admittido ,  o  ca- 
lórico .deve  ser  considerado  como  hum  fluido  mui  ísubtii, 
eminentemente  elástico,  que  penetra  todos  os  corpos  ,  nó 
interior  dos  quaes  elle  está  espalhado  em  maior  ou  menos 
quantidade.  A  quantidade  deste  fluido  que  contém  hum 
corpo,  não  possue  nelle  toda  a  sua  força  expansiva  na^- 
tural  ,  como  explicaremos  ao  depois  ;  mas  eíla  conserva 
huma  parte  mais  ou  menos  considerável ,  em  virtude  dá 
qual  o  calórico  se  esforça  para  se  escapar  do  mesmo  cor- 
po ,  de  sorte  que  não  pôde  nelle  ser  conservado  senão 
pela  resistência  do  calórico  contido  nos  corpos  ambientes, 
nos  quaes  elle  tem  huma  tendência  igual  a  escapar-se.  Se  esta 
igualdade  cessa,  por  huma  superabundância  de  calórico  era 
algum  dos  corpos  ,  este  cede  aos  outros  huma  parte  do 
seu  fluido,  até  que  o  equilíbrio  se  restabeleça.  A  ten- 
dência do  calórico  a  escapar-se  deste  modo  de  hum*  cor* 
po,  tem  sido  designada ,  pela  palavra  tensão ,  que  asseme- 
lha o  estado  do  calórico  ao  de  huma  mola  atada.  He  pro* 
priamente  na  quantidade  desta  tensão  que  consiste  o  que 
se  chama  a  temperatura  de  hum  corpo  ,  e  segundo  que  a 
tensão  augmenta  ou  diminue  ,  a  temperatura  se  eleva  ou 
se  abaixa,  o  que  se  exprime  era  huma  lingoagem  mais 
familiar,    dizendo-se    que   o  corpo    se  aquece  ou  se  esfria. 

CXXXIX.  Para  facilitar  a  intelligencia  dos  detalhes  re- 
lativos ao  objecto  que  nos  occupa  ,  não  será  inútil  dar 
aqui,  como  por  anticipação  ,  huma  idea  do  thermometro» 
Este  instrumento  he  composto  de  hum  tubo  terminado 
em  forma  de  bola,  e  cheio  de  hum  licor  cujas  dilatações 
e  contracções  fazem  conhecer  as  variações  a  que  está  su- 
jeita a  temperatura  dos  corpos  em  contacto  com  o  thermc*» 
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metro.  Resulta  que  a  columna  de  licor  que  occupa  o  tu« 
foo  se  estende  e  se  contrahe  á  medida  que  a  temperatura 
se  eleva  ou  se  abaixa.  Os  movimentos  da  columna  se  me- 
dem  por  via  de  huma  graduação  na  qual  se  distinguem  dois 
limites  ,  dos  quaes  hum  corresponde  ao  ponto  de  abaixa- 
mento desta,  columna  ,  quando  a  temperatura  he  a  do  ge- 
lo a  derreter-se  ,  e  o  outro  ao  ponto  de  elevação  da  mes- 
ma columna  ,  quando  a  temperatura  he  a  da  agoa  ferven- 
do. No  thermometro  chamado  de  Rêaumur  ,  e  nò  que  se 
chama  centígrado  ,  o  zero  da  escalla  indica  o  termo  do  ge- 
lo a  derreter-se  ;  porém  no  primeiro,  o  intervallo  compre- 
hendido  entre  este  termo  e  o  da  agoa  fervendo  esrâ  di- 
vidido em  8o  partes ,  e  no  segundo  em  100  partes.  A 
subdivisão  he  continuada  em  hum  e  outro  thermometro 
abaixo  de  zero,  em  partes  iguaes  aqueilas  que  subdivi- 
dem   o  intervallo  entre  os  dois  limites. 

GXL.  Acabamos  de  dizer  que  as  dilatações  da  colura- " 
na  do  liquido  contido  no  tubo  do  thermometro  annuncião 
as  elevações  da  temperatura  ,  ainda  que  ^sejão  dois  effei- 
tos  distinctos  e  produzidos  por  duas  acções  differentes  áo 
calórico ,  como  faremos  ver.  O  mesmo  he  das  contracções 
do  liquido  ,  pelo  que  diz  respeito  aos  abaixamentos  da 
temperatura.  Mas  estes  effeitos  sendo  proporcionaes  entre 
si ,  em  bum  thermometro  cuja  construcção  tenha  sido  con- 
duzida á  maior  perfeição  deste  instrumento  ,  a  marcha 
da  dilatação  se  torna  aqui  hum  termo  de  comparação, 
que  nos  serve  para  .medir  a  olho  a  temperatura. 

CXLT.  Não  devemos  omittir  que  quando  empregamos 
o  mesmo  instrumento  como  indicador  da  temperatura  do 
ár  ou  de  qualquer  outro  corpo,  suppõe-se  sua  massa  as- 
sas pequena,  para  que  a  quantidade  de  calórico^  que  ene 
cede  ou  que  elle  tira  das  substancias  que  o  cercão  ,  pos- 
sa ser  desprezada  sem  erro  sensível.  Daremos  mais  abai- 
xo huma  descripção  mais  jurspla  do  thermometro  ,  junta 
á  tbeoria  da  sua  construcção.  ,  ,     • 

j  CXLII.  Na  expozição  que  fizemos  dos  conhecimentos 
preliminares  relativos  á  theoria  do  calórico,  nós  partimos 
dos  dois  effeitos  os  mais  notáveis  deste  fluido,  a  dilata- 
ção e  a  elevação  de  temperatura  que  elle  produz  nos 
corpos,  á  medida  que  elle  se  introduz  entre  suas  molé- 
culas. Mas  o  desenvolvimento  dos  phenomenos  exige  que 
nós  consideremos  agora  o  calórico  ,  tal  qual  elle  he  ef 
si  mesmo ,  quando  elle  não  obedece  senão  as  suas  for- 
cas naturaes  ,  e  está  desligado  das  espécies  de  obstáculos 
^ue  sua  demora  no  interior  doi  corpos  poe  a  sua  acção. 


O)  Recherches  physico-mécaniques  sur  la  chaleur,  Pa- 
vis-?  i79E«  Memoire  sur  1' equilibre  clu  feu  ,  Journ.  cfo 
Phys. ,    ijpz,  p.  314  &  si^iv. 
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Ninguém  fios  parece  ter  conhecido  mais  felizmente  este" 
objecto  que  Pedro  Prevost  ,  nem  ter  melhor  escolhido 
as  .propriedades  que  convinhao  attribuir-se  aqui  ao  caló- 
rico ,  para  que  a  theoria  que  nascesse  tosse  d' acordo  com 
a  observação  (1).  Conformamos -hemos  nó  que  se.  vai  a 
seguir,  com  os  princípios  deste  celebre  physico,  fazendo- 
se  algumas  modificações  ,  que  não  tendem  mais  que  a 
simpíilicar  as  applicações. 

Calórico    radiante* 

CXLITI.  Tal  he  pois  a  maneira  como  o  calórico  em 
estado  livre  exerce  sua  força  expansiva,  que  suas  partí- 
culas tem  hum  movimento  rápido,  que  se  faz  em  linha 
recta  ,  todas  as  vezes  que  se  lhe  não  oppõe  algum  "obs- 
táculo. Estas  partículas  ,  lançando-se  como  por  enfiadas  , 
deixão  entre  si  intervallos  incomparavelmente  maiores  que 
seus  diâmetros;  do  que  se  segue  que  quando  differen- 
tes  infladas  se  cruzão,  as  moléculas  de  cada  huma  acháo 
seinprè  huma  passagem  livre,  para  atravesar  os  caminhos 
.seguidos  pelas  outras  de  sorte  que  o  movimento  gerai 
não  perturba  os  movimentos  particulares.  Nós  veremos 
ao  depois  que  .estas  propriedades  do  calórico  lhe  são  com- 
muns  com  a  luz,  ao  menos  na  opinião  Newtoniana  que 
temos  adoptado. 

Segurado  estas  primeiras  noções  ,  deve-se  conceber 
que,  em  hum  espaço  qualquer,  onde  o  calórico  está  li- 
vre a  propagar-se  ,  existe ,  em  todas  as  temperaturas  ,  hu- 
ma immensidade  de  raios  do  mesmo  fluido,  que  se  mo- 
vem em  todas  as  direcções  imagináveis;  do  que  resulta 
que  cada  ponto  do  espaço  de  que  se  trata  he  comoxhuni 
duplicado  centro,  d'onde  partem  e  para  ò  qual  tendem, 
de  todos  os  lados ,  series  não  interrompidas  destes  mes- 
mos raios. 

CXLIV.  Neste  estado,  em  que  o  calórico  abandonado* 
a  si  mesmo  ,  se  solta  como  a  luz ,  deose-lhe  o  nome  de 
calórico  radiante.  Debaixo  desta  forma  ,  he  que  se  poderia 
chamar  sua  forma  natural,  quando  atravessa  continuamen- 
te o  ar ,  e  a  conserva ,  postas  certas  condições ,  até  ao 
encontro  dos  corpos  sólidos.  Se  a  superfície  que  o  recebe 
G  ii 
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ire  liza  e  polida ,  ISobre  tudo  se  he  a  de  hum  espelho  metíli- 
co ,  os  raios  que  a  elle  chegão  obliquamente  ,  se  levantao  ae 
irovo,  fazendo  com  elle  hum  angulo  igual  ao  de  Sua  n- 
cidencia.  Esta  espécie  de  desvio,  ao  qual  se  deu  o  nome 
de  reflexão  >  tem  lugar  igualmente,  c  segunao  a  mesma 
lei,    na  luz,    como  explicaremos   quanoo   lallarmos    oeste. 

*U1<As  propriedades    do  calórico    radiante  forão  em   parte 
verificadas,    ha    tempo,   por  Schéel ,    peja    experiência ,   e 
lie    de  admirar    a  sagacidade    com  que    elle    as  perceoeo , 
em  huma  época  em  que  este  objecto  era  quazi  inteiramen- 
te   novo    (i).     Para    melhor    estudarão,   caracteres    deste 
fluido    asim    livre    de  toda  a  opressão  ,    e  le    ^f*Pr 
Ihido  huma  das  circunstancias  em  que.  os  phenomenos  que 
elle  produz  se  mostrão  de  huma  maneira  mais  suwiyel,  a 
saber,   aquclla  -em  que   elle  sahe.de  huma  estufa  onde  a 
lenha   se  queima   com  actividade,   da  qual.se  deixa  a  por- 
ta    aberta.     O  calórico    neste    estado  ,    assim    como  notou 
Schéel  5    se  lança,    como    huma   torrente  , a  traves   do  ar 
ambiente,  e  «uV  emissão  tem  huma  tão  forte,  tendência  a 
ÍS!S%m  linha   recta,   que  sua   direcção  nao  he  muda- 
cia  pela  corrente  doar  que  gira  continuamente  na  boca  da 
«st  11%  ,  a  substituir  a  que  Se  escapa ,  em  virtude  da  dilata- 
rão   produzida  pelo  calor  interior.   Em  vao  se  agita,  forte- 
Sente    o  ar    na  boca    da  estufa  :    a  marcha    dos  raio     do 
Slorico  não  he  mais  interrompida  .qm .-a  do»  raios  soares 
CXLV.     A  esra  primeira  observação  de  Schéel ,   suece- 
de   a  da  reflexão  do  calórico   radiante  na  superfície  dos  es- 
pelhos   metallicos ,    seguindo    as  mesmas  leis  que   para   a 
uzV  e  S  o  espelho  he   concavo,    a  acção   do  calórico  se 
concentra    em  seu   foco,   de  sorte  que  hum  pedaço  de  en- 
xofre   posto  "neste   foco    logo  se  mriamma. 

CXLVI.  Em  quanto  o  calórico  conserva  sua  . forma  ra- 
diante,  seja  que  elle  seja  reflectido  na  superfície  de  hum 
corpo,  ou  que  atravesse  livremente  a  massa  ,  elle  nao 
afecta  em  nada  a  temperatura  deste  corgo  e  nao  altera 
d  "U  maneira  as  sua,  dimensões.  Schéel  observou 
também  esta  premanencia  de  temperatura  no  cazo  da 
«Sxlo  Seu  espelho  concavo  de  metal,  nao  foi  nada 
S,  ainda  que  exposto  ao, eflúvio  abundante  de  ca- 
br  co  que  obiasse  -  com  tanta  inergia  sobre  hum  corpo 
posto   no  lugar    do  foco.    Porém    cobrindo-*   a  superfície 

^r^^Traité,  rchirniíiris  IVk  et  du  &ií,  .traduit  par 
Dietrich,  1781,  PP°  II8» 


do  espelho  com  huma  pouca  de  ferrugem ,  pasSando-o  por 
cima  da  luz  de  huma  candea,  o  calórico  que  cabia  Sobre 
este  espelho ,  perdia  sua  forma  radiante,  e  se^míia  ao 
metal ,  que  o  aquecia  até  ao  ponto  de  se  lhe  não  poder 
tocar   impunemente. 

Calórico  sensiuel  e  Calórico  latente. 

CXLVII.  Esta  ultima  observação  nos  .  apprezenta  o  ca- 
lórico em  hum  novo  estado  ao  qual  éíle  passa  iodas  as 
vezes  que  se  introduz  no  inferior  dos  corpos.  Elle"  exer- 
ce então  sua  força  ordinariamente  de  duas  maneiras,  co- 
mo remos  já  indicado  (i^)j  huma  aquecendo  os  corpos 
e  elevando  sua  temperatura ,  a  outra ,  fazendo-lhe  sofrer 
hum  auvrmento  de  volume ,  á  medida  que  elle  separa  suas- 
ftíõlefcuJas ,    em  virtude   de  sua   elasticidade. 

.CKLVIJI.  Ora  a  distincção  destes  dois  erTeitos  nos 
conduz  a  admittir  hum  modo  de  conceber  a  cauza  que  os 
produz.  Consiste  em  que  asiles  sempre  ha  huma  parte 
da  acção  do  calórico,  que  he  empregada  unicamente  a 
fazer  mostrar  a  temperatura,  e  outra  que  não  intervém, 
senão  para  augmentar  o  volume ,  e  que  o  thermometro< 
não  sente  (O*"  Nós  podemos  pois,  para  mais  simplici- 
dade, considerar  o  calórico  que  se  introduz  em  hum 
corpo,  como  sendo  composto  de  duas  porções  destinadas 
a  produzir  as  duas  acções  de  que  acabamos  de  fallar.  Cha- 
maremos calórica  sensível  ao  que  aquece  o  corpo ,  e  calóri- 
co   latente   aquelle   que   o  dilata. 

CXLIX.  Para  melhor  fazer  sobyesahir  a  distincção  de 
que  viemos  de  fallar ,  citaremos  aqui  3  tomando  o  ar  por 
exemplo ,  algumas  experiências  ás  quaes  tornaremos  ao 
depois  com  mais  miudeza. 

imaginemos  que  huma  massa  d* ar  s.enda  fechada  de 
todas  as  partes  se  augmenta  ,  por  via  de  hum  meio  qual- 
quer ,  o  espaço  que  elle  occupa  ,  de  maneira  ,  por  exem- 
plo ,  que  o  crescimento  seja  de  huma  decima.  Este  ar  sa 
dilatara,  para  encher  o  vácuo ,  e,  depois  da  dilatação, 
sua  temperatura  será  também  a  mesma.  Ora  elie  não  te- 
ria podido  dilatar-se  ,  conservando  também  sua  tempera- 
tura ,    sem  roubar  o  calórico  aos  corpos  ambientes ,  coma 


(i)  O  fundamento  desta  distincção,  que  he  devido 
ao  celebre  Laplace  ,  se  acha  em  huma  bella  Memoria  pu- 
blicada por  este  sábio,  junto  com  Lavoisier.  Memoire^ 
de-  V  Acad.  des  Sciences,.   1780  9  p.  jS8« 
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logo   faremos   ver.    Mas   este  calórico  tomará  todo  a  for- 
aia   de  calórico  latente,  para  operar  a  dilatação. 

Pode  se  também  suppor  que  o  ar,  sem  estar  ^subme- 
tido á  influencia  dos  corpos  ambientes  ,  receba  desde  o 
primeiro  instante  huraa  quantidade  de  calórico  igual  í 
queha  que  elle  lhe  tinha  roubado.  Esta  quantidade  desa- 
parecerá da  mesma  sorte  durante  a  dilatação  na  qual  sua 
acçáo  será  toda  empregada  ,  de  sorte  que  a  temperatura 
acabará  também  por  "se  achar  de  novo'  no  mesmo  gráo  que 
antes  da  experiência.  . 

Concebamos  ao  contrario  eme  em  lugar  de  deixarmos 
ao  ar  o  dilatar-se  ,  se  introduz  no  espaço  primitivo  ,  e. 
que  ao  mesmo  tempo  se  lhe  communica  huma  certa  quan- 
tidade de  calórico  addicional.  Toda  esta  quantidade  fica- 
rá em  estado  de  calórico  sensível  ,  para  elevar  a  tempe- 
ratura. 

Imaginemos  em  fim  que  se  communica  ao  ar  esta 
mesma  quantidade  de  calórico,  mais  aquella  que  tinha  ser- 
vido a  dilata-lo  a  primeira  vez  ,  e  que  logo  se  augmenta 
também  de  huma  decima  o  espaço  no  qual  elle  está  fe- 
chado. Os  dois  efeitos  que  tinhão  lugar  separadamente 
nas  experiências  precedentes  se  faraó  simultaneamente  ^is- 
to he  que  a  quantidade  que  tinha  produzido  a  dilatação, 
passando  ao  estado  de  calórico  latente  ,  obrará  também 
aqui  da  mesma  maneira  ,  posto  que  a  outra  ,  conservando 
a  forma  de  calórico  sensível,  fará  subir  a  temperatura  ao 
mesmo  numero  de  grãos.  Ora  isto  he  o  que  tem  ^  lugar  y 
em  geral  ,  pelo  que  diz  respeito  aos  corpos  no  interior, 
dos  quaes  o  calórico  se  accumula  de  mais  em  mais'.  O 
phenomeno  tomará  huma  marcha  inversa  ,  supponda-se 
que  huma  quantidade  de  calórico  se  escapa  do  interior  de 
hum  corpo.  Este  experimentará  então  hum  resfriamento 
acompanhado  de  huma  diminuição  de  volume.  O  primeiro 
effeiro  será  devido  -á  separação  de  huma  porção  cie  caló- 
rico sensível ,  e  o  segundo  á  porção  corresponcente  de  ca- 
lórico latente.  .  . 
.  Póde-se  obter  os  dois  effeitos  separadamente  fazendo 
que  o  ar  sofra  variações  que  apprezente  da  mesma  sorte 
o  inverso  dos  que  temos  citado;  isto  he,  o  que  se  vera, 
pelos  resultados  das  experiências  que  dizem  respeito^  a  es- 
te objecto,  cup   exposição  achará  lugar   n'  outro  artigo. 

CL. "  Para  dar  huma  melhor  idea  do  que  se  passa  nos 
phenomenos  de  que  acabamos  de  folias? ,  nao  devemos 
omittir  huma  diíferença  relativa  á  marcha  das  acções  exei- 
çidas   por  duas   partes   que   §e  julgão  subdividir  a  tQtau- 


*8 

dacíe  tio  calórico  tjue  hum  corpo  recebe  no  seu  interior. 
Consiste  cm  que  a  paire  que  fica  em  estado  de  calórico 
sensível  he  proporcional  ás  elevações  de  temperatura  de  que 
ella  he  a  cauza  ,  em  lugar  do  que  ,  a  parte  que  se  torna 
latente,  e  que  produz  a  dilaração,  segue  numa  razão  que 
commummente  não  concorda  com  as  elevações  de  texripe- > 
rauira,  mas  que  padece  em  hum  instante  desigualdades,, 
segundo  a  maior  ou  menor  facilidade  do  corpo  a  prestar- 
se°á  acção  desta  parte  ,  relativamente  à  distancia  de  suas 
próprias  moléculas  ,  e  outras  modificações  susceptíveis  de 
variar  mesmo  com  a  dilatação.  Esta  observação  nos  será 
útil ,   quando  tratarmos   do  thermometro. 

Equilíbrio  do  Calórico» 

CU.  Durante  a  passagem  ao  estado  de  equilíbrio  da 
temperatura  de  dois  corpos  ,  hum  quente^  outro  trio ,  os 
quaes.  se  suppõe  separados,  estes  e avião  continuamente 
hum  ao  outro  quantidades  de  calórico  radiante,  que  ten- 
dem á  igualdade;  e  uo  termo  em  que  ella  tem  lugar  he 
que  o  equilíbrio  se  acha  estabelecido.  De  mais ,  huma  par- 
te dos  raios  enviados  por  cada  corpo  he  emanada  do  seu 
interior,  e  huma  parte  dos  que  elle  recebe  nelle  sem* 
troduzem  ;  e  de  huma  e  de  outra,  parte  he  que  depen- 
dem as  variações  de  temperatura  e  de  volume.  O  resto  dos 
raios  enviados  ou  recebidos  provém  das  reflexões  que  tem 
lugar  na  superfície,  e  não  tem,  como  temos  já  dito,  al- 
guma influencia  na  temperatura,  a  respeito  do  que  nota- 
remos que  as  superfícies  que'  são  descoradas  e  desiguaes 
conservão  com  tudo  a  propriedade  de  reflectir ,  até  a  hum 
certo  ponto  o  calórico  radiante  ,  cuja  .analogia  com  a  m& 
se  sustenta  também  neste  cazo. 

CLII.  A  emissão  e  a  absorpção  do  calórico  compara- 
das seja  entre  si,  seja  com  a  reflexão  do  mesmo  fluido., 
nos  subministrão  dois  princípios  em  que  se  funda  em 
grande  parte  a  explicação  dos  phenomenos  ,  quando  os  cor- 
pos estão  fora  do  contacto.  Hum  consiste  em  que  o- po- 
der de  transmitir  o  calórico' interno ,  que  nós  chamaremos 
o  yoder  cnússivo,  e  o  de  absorver  o  calórico  que  vem  de 
fora  ,"  ou  o  çeàer  absorvente  ,  augmentão  -e  diminuem  por 
gráos  iguaes  em  hum  mesmo  corpo.  Se  hum  he  .  duplo 
ou  triplo,  pelo  effeito  de  qualquer  circunstancia,  o  outro 
o  será  igualmente.  O  Segundo  principio  he-,  que  o  poder 
de  reflectir ,  á  medida  que  varia  relativamente  a  hum  mes- 
mo    corpo ,    determina    huma    igual   variação  em  sentido 
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contrario  no  poder  de  transmittir  ou  de  absorver  o  calóri- 
co ;  tanto  hum,  augmcnta  ,  tanto  o  outro  diminue  ,  e  reci- 
procamente ;  de  sorte  que  todo  o  caiorico  que  hum  cor- 
Íio  ,  que  se  suppõe  ter  recebido  hum  novo  gráo  de  po- 
imento  ,  reflecte  mais  que  d' antes,  dada  huma  certa 
quantidade  de  calórico,  he  justamente  a  medida  do  que 
elle  transmete  ou  absorve  de  menos. 

CLIII.  Mas  para  proceder  gradualmente,  na  explicação 
dos  phenomenos,  concebamos  dois  corpos  A  e  B,  nos  quaes 
o  poder  de  reflectir  seja  nullo ,  de  sorte  que  todo  o  caio- 
rico radiante  que  elles  lanção  hum  ao  outro  provém  do 
seu  interior.  Concebamos  de  mais,  que  estes  corpos  es- 
tando em  prezença  huns  dos  outros  ,  a  temperatura  dè-  A 
seja  mais  elevada  que  a  de  B.  Elles  enviaráõ  ,  como  por 
troca,  huma  porção  do  seu  caiorico,  na  forma  radiante. 
Mas  como  A  he  mais  quente  que  B,  elle  lhe  enviará 
tilais  em  hum  tempo  dado  ,  do  que  receberá  do  outro  \ 
de  sorte  que  a  quantidade  de  caiorico  perdida  por  B  sen- 
do mais  que  conpensada,  se  bem  que,  relativamente  ao 
corpo  A  ,  não  haverá  alguma  compensação  ,  a  tempera- 
tura de  B  se  elevará ,  posto  que  a  de  A  abaixará.  A'  me- 
dida que  as  mudanças  se  muitiplicão ,  a  differença  entre 
as  duas  temperaturas  diminuirá,  e  no  termo  em  que  as- 
quantidades  que  se  trocão  se  tornão  iguaes ,  haverá  igual- 
dade nas  temperaturas  ,  e  então  cada  corpo  continuará 
a  enviar  ao  outr©  tanto  caiorico  quanto  receber,  e  esta 
conformidade  de  mudanças  persistirá  em  quanto  o  systema 
conservar  a  mesma  temperatura. 

CLIV.  Imaginemos  ,  por  fixar  nossas  ideas ,  que  a 
quantidade  de  caiorico  radiante  que  cada  corpo  recebe  ou 
envia,  neste  estado  de  equilíbrio,  sendo  composta  de  qua- 
tro centos  raios ,  a  super6cie  de  A  adquira  de  repente  a 
faculdade  de  reflectir  para  fora  duzentos  raios  dos  quatro- 
centos que  lhe  chegão.  O  poder  emissivo  e  o  poder  ab- 
sorvente se  acharáÕ  diminuídos  d' outro  tanto  OsO>  de 
sorte  que  em  lugar  de  quatrocentos  raios  que  erão  trans- 
mitidos ou  absorvidos  pelo  corpo  A,  em  hum  tempo  da- 
do ,  não  haverão  mais  que  duzentos.  Deeta  maneira  01 
dois  corpos  continuaráõ  a  inviar  hum  ao  outro  quatrocen- 
tos raios;  mas  pelo  que  diz  respeito  aB,  todo  será  trans- 
mitido Ou  absorvido,  e  a  respeito  de  A  huma  ametade  se- 
íá  trnnsmittida  ou  absorvida ,  do  que  se  vç-  que  a  unifor- 
midade de  temperatura  continuará  a  ter  lugar  em  cada 
hum  dos  dois  corpos. 

SuppQuharrjos  que  o  corpo  B  adquira  úo  seu  cantor.- 


no  hum  poder  de  reflectir  ,  mas  que  seja  somente  huma 
vez  menor  que  o  de  A.  Será  fácil  concluir  que  dos  qua- 
trocentos raios  enviados  ou  absorvidos  por  B ,  trezentos 
serão  submettidos  á  emissão  ou  a  absorpção,  e  os  outros 
cem  á  reliexão ,  ainda  que  tudo  se  passe  do  mesmo  mo- 
do ,  pelo  que  diz  respeito  ao  corpo  A ,  isto  he ,  que 
transmitia  ou  absorva  duzentos  raios  ,  e  reflicta  os  outros 
duzeutos.  Deste  modo  a  repartição  que  se  faz,  entre  a 
superfície  e  o  interior  de  cada  corpo,  da  quantidade  de  ca- 
lórico que  este  corpo  recebe  ou  envia  continuamente  ,  sa- 
tisfaz ao  mesmo  tempo  >  á  relação  entre  os  poderes  de 
reflectir,  e  a  condição  de  huma  temperatura  constante. 

CLV.  Ha  outro  modo  de  passagem  ao  estado  de  equi- 
libiio,  em  que  o  calórico  sensível  conserva  sua  forma. 
He  o  que  tem  lugar  entre  muitos  corpos,  em  contacto 
huns  com  os  outros ,  em  temperaturas  differenles.  Então 
huma  porção  do  calórico  contido  no  corpo  mais  quente, 
se  introduz  immediatamente  nos  que  estão  mais  frios  „ 
e  se  espalha  de  próximo  em  próximo ,  com  maior  ou  me- 
nor liiíriculdade  ,  com  maior  ou  menor  tardança,  até  que 
haja  em  todos  huma  uniformidade  na  temperatura. 

Influencia  da  Capacidade  de  Calórico. 

CL VI.  Tornemos  agora  ao  cazo  em  que  os  corpos  em 
cómmerçio  de  calórico  estão  separados  huns  dos  outros,  $ 
examinemos  demais  perto  a  marcha  do  phenomeno ,  du- 
rante os  momentos  que  precedem  o  equilíbrio.  De  huma 
parte  as  reflexões  que  tem  lugar  na  superfície  do  corpo  de» 
penderão  da  razão  entre  os  poderes  de  reflectir.  D'outra 
parte  ,  o  effeito  do  calórico  que  se  introduz  no  interior  dos 
corpos  está  submettido  á  influencia  da  natureza  particular  de 
cada  corpo,  o  que  he  cauzado  pelas  grandes  variações  nas: 
quantidades  de  calórico  que  os  diffei entes  corpos  devem 
ceder  ou  roubar  para  que  se  estabeleça  a  igualdade  de  tem- 
peratura. Para  melhor  fazer  conceber  em  que  consiste  es- 
ta influencia  ,  supponhamos  primeiramente  hum  corpo  A 
posto  em  distancia,  entre  dois  outros  corpos  B  c  C, 
iguaes  em  massa,  e  que  tenhão  a  mesma  temperatura, 
porém  mais  baixa  que  a  do  corpo  A.  Se  os  três  corpos 
aão  homogéneos,  BeC,  no  momento  de  eqúiiibrio^  re- 
ceberão de  A  crescimentos  iguaes  de  calórico  interno  , 
€  a  razão  ^entre  a  parte  empregada  em  determinar  a  ele- 
vação de  temperatura  e  a  que  produzir  a  dilatação  será 
a.  mesma  de  huma  e  outra  parte. 


; 


A  "igualdade  terá  também  lugar ,    no  cazo  em  que  s&- 
menre   B  e  C  ,    sejSò   homogéneos. 
CLVII.     Tudo    será   de  outro  modo,  se  os  três  corpos 
heterogéneos  ,    ou  mesmo  se  hum   dos  corpos  B  e  C 


sao 


Então  a  con- 
A    ceda    aosl 


seja  dififerénte  do  outro  por  sua  natureza, 
dição  do  equilíbrio  exigirá  que  o  corpo 
outros  dois  quantidades  desiguaes  de  calórico ,  e^quel- 
ía  que  cada  hum  destes  corpos  tiver  adquirido  será  mais 
ou  menos  considerável ,  segundo  que  este  corpo ,  em  vir- 
tude de  sua  natureza  particular,  de  sua  contextura  e  de 
outras  circunstancias,  tiver  necessidade  de  empregar  mais 
ou  menos  calórico  para  sua  elevação  de  temperatura  e  pa- 
ra a  dilatação  que  he  o  que  se  segue.  Concebe-se  ,  por 
exemplo,  que  a  porção  de  calórico  preciza  para  a •dilata- 
ção deva  ser  maior,  sendo  tudo  igual,  se  a  afnmdade 
que  determina  a.  cohesão  das  moléculas  do  corpo  opposer 
mais  resistência  á  sua  separação.  Esta  disposição  a  apotU> 
rar-se  c'e  todo  o  colorico  necessário  para  produzir  o  do* 
brado  eíteito  do  qual  viemos  de  íailar  ,  he  que  nós  cha- 
mamos   erh    geral   capacidade   de  calórico. 

Desta  sorte ,  na  hypòthese  em  que  B  tiver  húma  ca- 
pacidade maior  que  adeC,  exigirá'  que  o  calórico  este- 
ja mais  accumulado  no  interior,  do  mesmo  corpo  ,  para  que 
o  resto  da  força  expansiva  natural  deste  fluido  fosse  igual 
á  da  força  cio  calórico  de  C  ,  que  seria  menos  abundante, 
porém  ao  mesmo  tempo  menos  captivo.  Daqui  vem  que 
se  hum  therrao metro  applicado  ao  corpo  B  ficasse  esta- 
cionário ,  eiíe  estaria  igualmente ,  se  logo  depois  se  ap- 
prezentasé  ao  corpo  C  3  porque  as  tensões  do  calórico  sen- 
do iguaes  nos  dois  coroos  ,  o  thermometro ,  ck  sua  par- 
te ,  não  poderia  achar-se  em  equilíbrio  de  tensão  com  o 
corpo    B>    sem  igualmente    o  estar  com  o  corpo    C. 

CLVIII.  Tudo  tem  lugar  de  huma  maneira  análoga 
na  passagem  ao  estado  de  equilíbrio  entre  corpos  de  clií- 
ferentes  naturezas,  em  contacto  hum  com  os  outros.  AS 
quantidades'  de  calórico  cedid.is  pelos  corpos  mais  quen- 
tes aos  que  são  menos,  dependem,  sendo  tudo  igual , 
das  capacidades  de  calórico.  Nós  não  diremos  mais,  por 
agora,  sobre  esta  propriedade,  cuja  noção  achava  aqui 
seu  lugar  naturalmente.  Mas  este  objecto  he  assas  im- 
portante para  que  -seja  necessário  toma-lo  de  novo  ao  cle^ 
pois ,  e  formar  a  matéria   de  hum   artigo  separado. 
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influência    da  Faculdade   conductora, 

CLIX.  Huma  ultima  cauza  >  que  não  deve  ser  omit- 
tida  ,  influe  na  duração  da  passagem  dos  corpos  a  equilí- 
brio thermometrico.  Esta  cauza  he  a  faculdade  conducto- 
ra do  calórico  ,  isto  he  ,  a  faculdade  ou  a  maior  ou  menor 
promptidão  com  que  hum  a  mesma  quantidade  de  calórico 
se  propaga  pçtò  interior  tios  corpos  «le  diversa  natureza.  Re- 
sulta que  suppondo-se  dois  corpos  igualmente  quentes.,  que 
tenhão  huma  mesma  capacidade  de  calórico ,  mas  que  dif- 
feretn  por  sua  faculdade  conductora ,  e  pondo-se  estes  cor- 
pos no  meio  de  d«as  massas  d' ar  mais,  quentes  ou  mais 
ftias  no  mesmo  numero  de  gráos ,  elles  empregarão  tem- 
pos desiguaes  em  chegarem  a  equilíbrio  de  temperatura  se- 
ja entre  si  seja  com  o  ar  que  os  cerca,  de  sorte  que  o 
momento  deste  equilíbrio  se  achará  retardado  relativamen- 
te   ao  corpo  cuja  faculdade  conductora  fôr  menor. 

CLX.  Tem-se  observado  que  os  metaes  são,  em  ge- 
ral ,  muito  bons  conduetores  do  calórico  ,  se  bem  que  o 
vidro,  a  rezina  e  outras  substancias  semelhantes  possuem 
em  pequeno  grão  a  faculdade  de  o  conduzir.  O  artista  que 
sopra  hum  globo  pela  extremidade  de  hum  tubo  de  vi- 
dro, tem  impunemente  este  tubo  a  huma  distanci«a  assa» 
pequena  da  parre  que  está  em  hum  estado  de  incandescên- 
cia,  a  pezar  de -que  seria  impossível  supportar  o  calor 
que  adquiriria  ,  no  mesmo  cazo  ,  hum  tubo  de  ferro  ou 
de  outro  qualquer  metal.  Todos  sabem  que  hum  páo  de 
lacre  ,  reduzido  a  huma  pequena  porção  do  seu  compri- 
mento, pode  ser  empregado  para  o  mesmo  uzo,  sem  exi- 
gir outra  precaução  mais  do  que  deixar  hum  intervaílo 
de  alguns  miilimetros  entre  os  dedos  que  o  sustentao  e  a 
parte  fundida.  O  progresso  do  calor,  neste  cazo,  se  es- 
tende apenas  mais  longe  que  o  da  fjuzão ,  ou  mesmo  da 
inflamação. 

CLXI.  As  mesmas  cauzas  que  perturbão  ou  restabele- 
cem o  equilíbrio  thermometrico  entre  os  diversos  corpos 
incluídos  em  hum  mesmo  espaço ,  obrão  em  determinar 
as  sensações  variadas  qne  nós  experimentamos  ,  segundo 
as  diffèrentes  temperaturas  dos  corpos  que  estão  a  nosso 
alcance.  Huma  substancia  que  está  em  contacto  com  nos- 
sa mão ,  lhe  cede  huma  porção  do  seu  calórico  ,  que  de- 
pende ,  sendo  tudo  igual ,  da  razão  entre  as  capacidade* 
de  calórico ,  e  em  occazião  da  sensação  que  resulta  ,  nós 
dizemos  que  esta  substancia  está  quente.  Ao  contrario , 
•  huma  substaucia  que  nós  tocamos  ,£  cuja  temperatura 
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he  mais  baixa  que  a  de  nossa  mão  ,  lhe  rouba  huma  por- 
ção de  calórico  ;  e  na  occazião  da  sensação  que  excita  em 
nós  esta  privação  de  calórico ,  dizemos  qne  esta  substan-" 
cia  está  fria.  Assim,  a  temperatura  do  nosso  corpo  he  pe- 
lo que  nos  parece  o  limite  do  quente  e  do  frio  ;  mas 
fundamentalmente ,  nao  ha  aqui  mais  que  huma  differen- 
ça  do  uiais  ao  menos ,  entre  duas  modeficações  que  nos 
parecem  oppostas  ,  segundo  a  prova  dos  nossos  sentidos. 
Assim  á.  proporção  que  hum  limite  varia,  isto  he  ,  que 
a  temperatura  do  nosso  corpo  se  eleva  ou  se  abaixa,  nós 
julgamos  fria  a  mesma  substancia  que  nos  tinha  parecido 
quente  em  outra  circunstancia  ,  è  reciprocamente. 

Sabe-se  também  que  nós  achamos  subterrâneos  frios 
durante  o  estio,  e  quentes  durante  o  inverno.  O  contras- 
te destas  duas  sensações  provém  de  que  a  temperatura 
dos  subterrâneos  de  que  se  trata  sendo  quazi  constante, 
aeu  gráo  he  intermediário  entre  aqueiles  a  que  correspon- 
de a  temperatura    de  nosso  corpo    nas  duas  estações. 

//.    Applicação   da  Theoria  precedente 
a  diversos   Phen  orne  nos. 

Temos  jà  exposto  muitos  factos  que  não  parecem 
poderem  ser  explicados  de  huma  maneira  mais  feliz ,  que 
pelo  radiamento  do  calórico  ,  na  hypotese  de  huma  ma- 
téria produetora  do  calor.  Mas  este  objecto  exige  novos 
desenvolvimentos  relativos  a  novas  experiências ,  para  mo- 
tivar de  algum  modo  a  admissão  de  hum  radiamentQ 
reciproco  e  huma  espécie  de  commercio  não  interrompido 
do  mesmo  fluido,  entre  os  diversos  corpos  postos  era  pre- 
zença  huns  dos  outros  ;  para  mostrar  como  sua  acção^se 
modifica  ,  por  meio  de  huma  simples  mudança  no  polida 
e  no  brilho  das  superfícies  ,  e  como  em  fim  todos  os  mo- 
vimentos deste  agente  inivsivel  são  descobertos  pelo  ther- 
mometro  que  lhe  serve  como  de  prova.  Esres  são  outros 
tantos  indícios  qiie  váo  dimanar ,  como  de  si  mesmo , 
de  huma  serie  .  de  phenomenos  mui  dignos  de  attenção  , 
cuja  ligação  intima  com  os  princípios  estabelecidos  ante- 
riormente ,  fará  sentir  ao  mesmo  tempo  a  exactidão  e  a 
fecundidade. 

No  numero  dos  sábios  que  tem  contribuído  a  des- 
envolver a  esphera  dos  nossos  conhecimentos  ,  relativa- 
mente a  este  objecto ,  ha  dois ,  o  Conde  de  Rumford  e 
Leslie,  que  nós  teremos  principalmente  occazião  de  ci- 
tar.  O  primeiro  se  teju  feito  duplicada  mente  ceiebre  por 
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huma  serie  de  experiências  engenhozas,  cujos  resultados 
interessantes  lhe  asignão  hum  lugar  distincto  entre  os 
physicos  ,  e  cujas  applicações  úteis  o.  colocao  entre  os 
foemieirores  da  humanidade  (i).  O  trabalho  do  outro  , 
independentemente  da  belleza  e  da  variedade  dos  factos  , 
he  notável  pela  profundidade  que  o  author  tem  posto  na 
sua  maneira  de  estudar  a  marcha  ,  e  desenvolver  as  con- 
sequências (c). 

Existe  em  quazi  todos  os  factos  aos  quaes  estes  dois 
physicos  se  conduzirão ,  sem  estarem  de  ajuste,  huma 
concordância  bem  precioza  em  tão  delicadas  indagações.  A 
divergência  não  tem  lugar  senão  em  razão  ás  theorias  que 
elles  adoptarão  ,  do  que  daremos  ao  depois  huma  idea  , 
segundo  a  qual  se  poderáÕ  comparar  ,  seja  entre  si ,  seja 
com  a  que    nos  tem  parecido  merecer  a  preferencia. 

Apparelhos  destinados   ás  Experiências. 

CLXIT.  Principiemos  por  fazer  conhecer  os  principaes 
instrumentos'  empregados  pelos  dois  physicos.  Rumford 
imaginou  hum  que  elle  chama  thermoscopo ,  e  que  consis- 
te em  hum  tubo,  de  vidro  AB  (hg.  23)  recurvado  nas 
suas  duas  extremidades  ;  cada  huma  das  quaes  acaba  em 
forma  de  bola  M  ou  N.  O  interior  do  tubo  he  cheio  de 
ar  á  excepção  de  hum  pequeno  espaço  occwpado  por  hu- 
ma bolha  d'a!kool  ti  neto  de  vermelho,  de  modo  que  quan- 
do a  temperatura  do  aparelho  he  uniforme,  a  bolha  deve- 
se  achar  no  meio  da  parte  AB  do  tubo  ,  .0  qual  he  sus- 
tentado por  hum  apoio ,  em  huma  pozição  horizontal. 
Rumford  dâ  a  esta  bolha   o  nome  de  Index. 

Estando  tudo  neste  estado,  pondo-se  defronte  de  huy- 
111a  das  bolas ,  como  M ,  hum  corpo  cuja  temperatura  se- 
ja mais  elevada  que  a  do  thermoscopo  ,  o  calórico  radian- 
te que  este  corpo  envia  ao  instrumento  sendo  mais  abun- 
dante que  o  que  elle  recebe*  por  troca  ,  o  ar  contido  na 
bola  M  se  aquecerá,  e  achando-se  augmentada  sua  elas- 
ticidade, o  index  será  lançado  para  a  parte  oceupada  pe- 
la outra  bola  N.  O  contrario  acontecera ,  se  a  temperatu- 
ra do  corpo  submettido  á  experiência  he  mais  baixa  que  a 
do  thermoscopo.     A   sensibilidade   deste    instrumento    he 

(1)  Veja-se  entre  outras  a  Obra  deste  sábio ,  que  se  in- 
titula :  Memoires  sur  la  chaleur ,  Paris,  an.  13  ,  (1804). 
.  (2)  An  Experimental  Inguiry  into  te  nature  and  pro- 
pagation  of  heat.  Lond.   1804. 


(    • 


«1 


^m 


^ 


í 


) 


t 


iro 
tal,  que  quando  elle  está  na  temperatura  de  10  ou  12 
grãos  de  Reaumur ,  tendo-sé  a  mão  aberta,  na  distancia 
de  hum  metro,  ou  de  três  pés,  de  huma  das  bolas,  o 
calórico  emanado  da  mão  basta  para  fazer  correr  ò  indez 
muitos  millimetros  do  lado  opposto. 

Os  corpos  que  se  apprezentavão  ao  instrumento,  nas 
experiências  ordinárias,  erão  yazos  cylindricos  de  latão, 
cuja  superfície  era  bem  polida.  Enchião-se ,  segundo  as 
circunstancias  de  agoa  mais  ou  menos  quente  ,  ou  de 
gelo ,  cuja  temperatura  era  indicada  por  hum  thermome- 
tro  prolongado  nesta  agoa  ,  e  dispunhão-se  de  modo  que 
suas  bases  estavão  voltadas  para  as  bolas  do  thermoscopo. 
CLXIII.  No. aparelho  de  Leslie,  o  calórico  que  pro- 
duz os  phenomenos  he  reflectido  pela  superfície  de  hurri 
espelho  de  lata  ,  de  huma  figura  parabólica  ■,  ao  (piai  o 
author  dá  o  nome  de  refiectente.  Os  corpos  d'onde  emana 
O  calórico ,  e  que  fazem  a  mesma  função  que  os  cyliu- 
dros  de  que  se  serve  Rurnfbrd  ,  são  vazes  cúbicos  de  la- 
ta ,  destinados  também  a  conter  a  agoa  mais  ou  menos 
quente,  na  qual  se  prolonga  do  mesmo  modo  hum  termó- 
metro ordinário  que  faz  conhecer  a  temperatura.  Leslie 
-deixa  a  huma  das  faces  laterais  do  cubo  seu  polido  e  seu 
esplendor.  Elle  colia  hnma  folha  de  papel  na  face  oppos- 
ta  ,  ou  pinta  esta  face  com  o  negro  de  fumo.  A  guarni- 
ção das  outras  duas  faces  varia  também  ,  segundo  o  fim 
a  que  se  propõe.  Coloca-se  o  vazo  cubico  a  huma  certa 
distancia  do  refiectente  ,  de  maneira  que  tendo  seu  cen- 
tro posto  sobre  o  eixo  deste  refiectente,  elle  volta  para 
a  sua  concavidade  a  face  que  faz  o  objecto  da  experiência. 

Para  medir  a  acção  do  calórico ,  Leslie  emprega  em 
lugar  de  thermoscopo  descripto  acima  ,  hum  thermo metro 
particular  cujo  tubo  he  curvo  na  forma  da  letra  U  ,  e  as 
duas  hastes  deste  são  terminadas  por  duas  bolas  iguaes. 
O  author  dá  a  huma  destas  bóias  O  nome  de  bola  focal  9 
porque  ,  nas  experiências  ,  ella  oceupa  sempre  o  foco  do 
'  refiectente.  Quando  esta  bola  está  quente,  o  ar  interior, 
dilàtando-se  empurra  decima  para  baixo  huma  columna  de 
acido  sulphurico  tinta  de  vermelho  com  o  carmim  ,  que 
passa,  em  parte,,  da  haste  adjacente  para  a  outra  haste, 
aonde  seu  movimento  he  indicado  por  huma  graduação 
applicada  a  esta  ultima  haste.  Cada  gráo  da  escalla  tem 
hum  millimetro  de  intervallo  ,  comprehendido  entre  o  t=;r- 
mo  da  congelação  e  o  d'  agoa  fervendo.  O  author  cha- 
ma, este  instrumento  thermometro  diferencial,  porque  o  mo- 
Viraento   do  iicor    nelle   depende   da  difFerença  de  elastici- 


dade  entre  as  quantidades  do  ar  contidas  nas  duas  bolas  , 
e  das  quaes  huma  he  submetida  á  influencia  do  foco  , 
posto  que   a  outra   fica   na  temperatura   do  lugar. 

Entremos  pois  no  detalhe  das  experiências  ,  remontan- 
do até  áquelbs  que  precederão  aos  trabalhos  dos  dois  sá- 
bios dos  quaes  viemos  de  fallar ,  e  procuremos  reduzir  a 
bum  pequeno  numero  de  pontos  fixos  esta  grande  diver- 
sidade de  resultados   que  hiins.  e  outros  tem  offerecido. 

Efeitos  da  reflexão  do  Calórico. 

CLXIV,  O  calórico  hc  susceptível  de  soíFrer  huma  re- 
flexão semelhante  á  da  luz.  Nós  temos  já  citado  (145) 
huma  experiência  de  Schéel,  na  qual  elle  se  sérvio  de 
bum  espelho  concavo  de  metal  ,  para  provar  esta  pro- 
priedade do  calórico.  Saussure  e  Pictet  confirmarão  depois 
a  experiência  ,  por  meio  de  hum  aparelho  mais  susceptí- 
vel de  se  prestar  a  observações  variadas. 

Estes  dois  sábios  tendo  encandecido  huma  pequena 
bola  de  ferro  de  £4  millimetros ,  ou  duas  polegadas  de 
diâmetro ,  a  deixarão  resfriar  até  ao  ponto  de  não  dar 
rnais  luz  ,  mesmo  no  escuro.  Elles  tinhão  anteriormente 
disposto  dois  espelhos  côncavos,  hum  defronte  do  outro, 
a  quatro  metros  quazi  ou  doze  pés  de  distancia,  puzerão 
a  pequena  bola  no  foco  de  hum ,  era  quanto  tinhão  hum 
thermometro  d' ar  no  foco  do  segundo.  A  camará  aonde 
se  fazia  a  experiência  estava  exactamente  fexada  ,  e  todas 
as  precauções  tinhão  sido  tomadas  para  afastar  tudo  quan- 
ta poderia  occazionar  variações  accidentaes  na  temperatura 
do  ar.  Apenas  a  bola  tinha  sido  posta  em  hum  dos  focos, 
o  thermometro  que  oceupava  o  outro ,  e  que  antes ,  mar- 
cava 4  gráos  acima  de  zero.    começou  a  subir,  e  chegou ^ 


em  seis  minutos  ,  a  14  gráos  e 


posto    que    hum    se- 


gundo thermometro  suspendido  fora  do  foco  ,  á  mesma  dis- 
tancia não  só  da  bola  pequena  como  do  observador,  não 
indicou  mais  que  seis  gráos;  d' onde  resulta,  que  nes- 
ta  experiência    a  reflexão   do  calórico   radiante    elevava  % 

temperatura  a  8  gráos  e  — .  Com  o  sentido  de-  tirar  tam- 
bém a  suspeita  de  que  este  phenomeno  fosse  o  effeito  de 
huma  luz  imperceptível  á  vista  ,  Pictet  repetio  a  experiên- 
cia ,   -substituindo   &  bola   pequena    de  ferro    hum  ma  trás 
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cheio  d'â£fo$  fervendo,  e  o  thermometro  situado  no  ou* 
tro  foco  indicou  huma  elevação  de  temperatura  de  mais- 
de  hum.  gráo    (i). 

Para  explicar  estes  resultados  ,  supprimamos  mental- 
mente os  espelhos  ;  a  pequena  bola  e  o  thermometro  faráõ 
directamente  entre  si  mudanças  continuas  de  calórico  , 
que  ,  sendo  de  vantagem  para  o  thermometro,  elevarão 
a  temperatura.  Tornemos  outra  vêz  a  pôr  os  espelhos  , 
novas  mudanças  teião  lugar,  por  cauza  dos  raios  ,  que 
partindo  de  cada  hum  dos  dois  corpos  hirão  á  supetfkie 
do  espelho  vizinho  ,  e  reflectidos  paraílelamente  ao  eixo 
para  o  outro  espelho  ,  convergeráo ,  depois  de  huma  se- 
gunda reflexão,  para  o  foco  deste. _  Ora  he  fácil  de  yêr 
que  o  effeito  desta  dobrada  reflexão  junto  ao  que  p -ovem 
de  mudanças  directas,  deve  accelerar  mui  sensivelmen- 
te a  elevação  da  temperatura  no  thermometro. 

CLXV.  Estas  experiências  forão  seguidas  de  outra  que 
apprezentou  hum  destes  factos,  capazes  de  seduzir  ao  ob- 
servador ,  se  eíla  não  desse  tempo  a  que  a  meditação  to- 
ma-sc  o  lugar  á  surprezn.  O  apparelho  tendo  sido  dispos- 
to como  antecedentemente  ,  pòz  hum  thermometro  d  ar 
no  foco  de  hum  dos  espelhos  ,  e  hum  matras  cheio  de 
neve  no  foco  do  outro;  no  mesmo  instante  o  thermome- 
tro desceo  muitos  gráos  ,  e  subio  depois  ,  logo  que  se 
retirou  o  matras  :  este  tendo  sido  posto  outra  vez  noefo- 
co  do  mesmo  espelho  ,  lançou  acido  sulphunco  sobr  a 
neve ,  e  o  augmento  de  frio  que  resultou  fez  descer  o  ther- 
mometro  cinco   ou,  seis   ijráos  (2). 

Este  phenomeno  que  parece,  indicar,  á  primeira  vis- 
ta,  huma  emissão  real  de  raios  frigoríficos  transmittidos 
do  matras  cheio  de  neve  para  o  thermometro,  por  via  de 
huma  duplicada  reflexão  feita  na  superfieie  dos  espelhos  f 
entretanto  não  he  mais  do  que  huma  espécie  de  inversa© 
dos  effeitos  que  temos  já  explicado  ,  na  única  consideração 
de  calórico  radiante.  Sem  a  prezença  dos  espelhos  ja  o 
thermometro  indicava  hum  abaixamento  notável  de  tem- 
peratura ,  perdendo  pelas  trocas  que  elle  fazia  com  o  ma- 
tras. Pore'm  demais,  sè  estabelece ,  por  intermédio  dos 
espelhos  ,  hum  grande  numero  de  novos  pontos  de  com- 
municação   entre    o  matras  e  o  thermometro  ,    e  esta  cu- 

(1)  Saussure   Voyage   dans   les   Alpes,  n.°  926*. 

(2)  Essais  de  Physique  ,  por  Pictet ,  Geneve  ,  179o  » 
p.  81  et  suiv.  Achão-se  também  nesta  Obra  os  detalhes  re- 
lativos ás  experiências  precedentes. 


eunstancia  determina  humn  successão  de  mudanças  mui- 
to mais  íiumerozas  e  mais  rapidis  do  que  as  que  terião 
lugar  sem  a  intervenção  dos  espelhos,  entre  o  thermome- 
tro  e  os  corpos  que  o  cercão  ,  dos  quaes  os  espelhos  in- 
terceptao  as  acções.  H  como  por  outra  parte  a  grande  dif- 
fergiiça  de  temperatura  faz  as  mudanças  mui  desavcinta- 
jozas  para  o  íbermometro,  resulta  que,  tudo  compensado, 
el!e  deve  sofrer  hum  resfriamento  muito  sensivei.  Existe 
aqui  a  m^sma  vantagem  ,  para  diminuir  o  calor  do  ther- 
mometro  ,  que  havia  para  o  augmentar  ,  quando  em  lu- 
gar de  hum  corpo  mais  frio  que  elle  ,  se  punha  no  íb  o 
do  outro  espelho  hum  corpo  mais  quente  ;  somente  ,  na 
experiência  do  matras  ,  a  emissão  a  mais  abundante  de  ca- 
lórico toma  hum  caminho  opposto  áquelle  que  ella  seguia 
na  experiência  da  bola  ;  e  he  esta  mudança  de  direcção, 
que  impoz  a  imaginação  ,  oíferecendo-íhe  huma  verdadei- 
ra rerlexão  de  caiorico ,  debaixo  da  aparência  de  hum.  frio 
reflectido.   (i)« 

Influencia  do  Polido  e  Resplendor  das  Superficial. 
CLXVI.  Tetros  já  fallaclo  (146)  da  influencia  que  tem 
©  polido  e  o  resplandor  das  superfícies  ,  na  quantidade  se- 
ja cie  calórico  reflectido,  seja  do  que  he  transmitido  ou 
absorvido.  Quando  nos  servimos  de  appa;e!ho  de  Rumford  , 
o  thermoscopo  fica  estacionário  a  igual  distancia  entre  dois 
cylindros  igualmente  polidos,  os  quaes  tem  a  mesma  tem- 
peratura, seja  quando  elia  sobrepassa  ao  instrumento,  se- 
ja quando  ella  lhe  he  inferior  (2).  Concebe  se  facilmen- 
te que  isto  deve  acontecer  ,  pois'  que  as  mudanças  que 
os  cylindros  fazem  ,  em  cada  hum  dos  cazos  com  o  ins- 
trumento ,  sendo  semelhantes  *  seus  effeites  devem  ser  os 
mesmos  em  augmentar  ou  diminuir  a  elasticidade  das  duas 
massas  d' ar  situadas  de  huma  e  outra  parte  do  index  , 
de  maneira   que  este  conserva   seu  equilíbrio. 

Com  tudo    enegrecendo- se    a  base    de  hura   dos  cylin- 
H 


(0  Nesta  explicação  assim  como  na  precedente  ,  nòs 
temos  feito  abstracção  das  trocas  de  calórico  radiante  , 
que  tem  lugar  directamente  entre  os  espelhos  e  os  corpos 
postos  em  seus  focos  ,  porque  estas  trocas  influem  somen- 
te nas  quantidades  de  quente  ou  de  frio  produzido  pelas 
reflexões  ,  e  não  nas  disposições  dos  corpos  em  soffrér  hu* 
ma   destas  affeiçÕes  antes   que  outra. 

C2)    Mêm.  sur  la  Chal.  p.  45. 
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dros ,  quando  a  temperatura  cio  thermoscopo  he  mais  hú 
xa  qíie  a  dos  cylindros,  os  quaes  se  suppoem  sempre  igual- 
mente quentes  e  a  igual  distancia  das  duas  bolas ,  o  índex 
se  aproxima  da  bola  virada  para  o  cyíindro  da  base  poli- 
da Ci).  Mas  se  a  temperatura  do  thermoscopo  he  mais 
elevada  que  a  dos  cylindros,  o  index  se  muda  para  a  bola 
que  está  voltada   para  o  cyíindro  negro. 

Para  conceber  a  razão  desta '  diferença ,  basta  notar  - 
que  a  diminuição  que  teve  no  poder  de  reflectir  o  cyíin- 
dro negro  ,  determinou  hum  augmento  proporcional  seja 
no  poder  emissivo  seja  no  poder  absorvente  (152).  Po- 
rém qtiando  os  cylindros  são  mais  quentes  que  v  thermos- 
copo ,  a  acção  do  poder  emissivo  do  cyíindro  negro  he 
mais  favorecida  pela  temperatura  tleste  cyíindro ,  quanto 
a  de  seu  poder  absorvente  o  não  he  peia  temperatura  do 
thermoscopo  ;  "'do  que  se  segue  que  as  trocas  entre  os 
cylindros  e  o  instrumento  sendo  mais  vantajosas  para  es- 
te ,  na  parte  voltada  pata  o  cyíindro.  negro  ,  o  ar  se  tor- 
na no  mesmo  tempo  mais  quente  e  mais  elástico  do  mes- 
mo lado,  e  o  index  se  avança  para  o  lado  opposto.  Se 
pelo  contrario  a  temperatura  do  thermoscopo  he  mais  ele-, 
vada  que  a  dos  cylindros  ,  concebe-se  que  he  o  eíteito  in- 
verso que  deve  ter  lugar.  Então  o  cyíindro  negro  ganha 
mais  nas  trocas  que  o  cyíindro  polido,  e  o  index  he  mu- 
dado para  o  lado  do  cyíindro  negro ,  onde  o  ar  he  me- 
nos quente ,  em  razão  das  perdas  maiores  que  este  ins- 
trumento faz   deste   mesmo  lado. 

CLXVII.  As  experiências  de  Leslie  o  conduzirão  a  re- 
sultados análogos.  ~Esíe  sábio  tendo  enchido-  d' agua  fer- 
vendo o  vazo  cubico  de  íata  de  que  ja  falíamos  (163), 
o  dispôs  de  modo  que  a  face  negra  estava  voltada  para 
o  refíectentet  Logo  o  thermometro  difTerencial  subio  a 
ioo.°  A  face  brilhante  foi  depois  voltada  para  o  rerlecten- 
te ;  o  thermometro  difTerencial  desceo  rapidamente  a  12o  (2). 

CLXVIII.  As  observações  precedentes  fazem  evidente 
a  cauza  de  hum  facto  observado  ha  longo  tempo ;  a  saber, 
que  os  vestidos  negros  são  quentes  ao  sol  do  estio  ,  se 
bem  que  elles  estão  bem  longe  de  o  ser  á  sombra  ,  so- 
bre tudo  êrn  hum  tempo  frio.  Porque  vestidos  de  preto, 
quando  nos  achamos  expostos  ao  sol.,  no^so  corpo  está 
quazi  no  mesmo  cazo  que  o  cyíindro  negro ,  defronte  de 
hum    thermoscopo  mais   quente  que  elle  ,    e  cuja  presen- 


(f)    ívíem.   sur  la   Chàl ,   p.  44. 

(2)    An  Inquiry,  etc. ,  pp.   17  et  18. 
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ça  hz  subir  mais  n  temperatura  deste  cylindro  ,  do  que 
se  elle  fosse  polido.  Ao  contrario,  estamos  nós  ex pos- 
tes á  -sombra  ,  sobre  tudo  se  a  temperatura  do  ar  he  mais 
baixa  que  a  da  pele  ?  Nós  experimentamos  hum  eífeito 
análogo  ?.o  do  cylindro  negro  ,  defronte  de  hum  tbermos- 
copo  mais  frio  que  elle  ,  e  com  o  qual  elle  fàz  trocas 
mais  desavantajosas  ,   que   se  elle  fosse   IKo  e  brilhante. 

Sabe-se  que  as  superfícies  brancas,  sendo  igualmente 
polidas,  reflectem  mais  luz  que  as  que  são  coradas.  As- 
sim, applicando-sc  á,  brancura  a  analogia  que  existe  atém. 
disto  entre  a  reflexão  do  calórico  e  a  da  luz  ,  e  racioci- 
nando das  mesmas  superfícies,  quazi  como  das  bases  do 
cylindro  que  tem  conservado  seu  brilhante  metalhco,  ;ih0. 
.cluir-se-há  que  durante  o  inverno,  os  vestidos  brancos  de- 
vem ser  mais  quentes  que  os  outros,  o  que  concorda  com. 
hum  facto  já  conhecido  pela  experiência  ;  a  saber  ,  que 
estes  mesmos  vestidos  são  os  mais  frescos  que  se  podem 
trazer  no  estio  ,  principalmente  quando  se  está  exposto 
aos  ardores  do  sol  (i). 

Influencia  das  diferentes  Naturezas 
das  Substancias, 

CLXIX.  A  diversidade  de  natureza  entre  as  substancias 
iofjtie  também  na  quantidade  do  raiamento  pela  reflexão 
e  sobre  a  do  calórico  absorvido.  Schéel  tinha  já  observa- 
do que  quando  se  appresentava  a  hum  efííuvio  de  calóri- 
co hum  espelho  de  vidro ,  em  lugar  de  hum  espalho  me- 
tallico. ,  retinha-se  ,  ao  menos  em  grande  parte ,  o  caló- 
rico,  sem  poder  escapar-se  pela  reflexão  (2).  Leslie.  ten- 
do coberto  com  papel  de  escrever  huma  das  faces  do  va- 
zo cúbico  de  seu  apparelho  ,  e  outra  com  huma  lamina 
de  vidro  commum  ,  o  effeito  do  thermomerro  diferencia! , 
qué  não  era  mais  que  de  i£°i  como  já  dissemos  (167) , 
quando  o  vazo  voltava  sua  face  livre  para  o  reflectente  > 
subia  a  89o  pela  influencia  da  face  coberta  de  papel  ,  ;e 
a  90o  pela  da  face  coberta  com  vidro  Q>  A  disposição 
do  papel  a  reflectir  o  calórico  sendo  muito  menor  que  a 
do  metal ,  seu  poder  emissivo  que  variava  em  sentido  op- 
H  ii 


CO    Mem.  sur  la  Chaleur ,  pp.  125  e  126. 

(2)  Traité  chimique  de  V  air  et  du  feu ,   Paris,    1781; 
pp.   121   e  i2<í.  ' 

(3)  An  lnquiry,  etc. ,  pp.  17  e  18. 
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posto,  fazia  crescei*  d' outro  tanto  a  quantidade  de  eaíori- 
eo  que  o  refiectente  recebia  do  papel,  e  que  de  lá  raia- 
va ,  para  a  bola  focal.  D' outra  parte,  o  vidro  cujo  poder 
refiectente  pouco  excedia  o  do  papel ,  e  era  muito  infe- 
rior ao  de  metal ,  obrava  por  emissão  hum  pouco  menos 
que   o  primeiro   e  muito   mais   que  o  segundo. 

CLXX.  Conceberse-há  ,  segundo  os  mesmos  principies  , 
porque  o  thermometro  differencial  não  indica  senão  hum 
ligeiro  effeiro ,  quando  se  cobre  '&  bola  focal  com  huma 
folha  de  estanho,  e  isto  no  cazo  em  que  a  superfície  ne- 
gra do  vaso  cubico  está  voltada  para  o  refiectente.  O  ef- 
fèrto  não  he  qiiazi  mais  •  sensível ',  que  quando  estando 
r  bola  nua  ,  se  substituo  ao  refiectente  metallico  hum  es- 
pelho concavo  de  vidro  (1).  Nesta  ultima  circunstancia  a 
maior  parte  do  calórico  que  o  vaso  cubico  lanfa  para  o 
vidro  sendo  absorvido  por  este,  he  perdido  pelo  thermo- 
metro differencial. 

CLXXI.  Leslie  imaginou  hum  modo  vizivel  de  fazer 
contrastar  os  resultados  das  experiências  precedentes.  To- 
ma duas  laminas  de  vidro  ,  e  colla  huma  folha .  de  esta- 
nho a  huma  das  faces  de  cada  huma  delias.  Elle  as  ap- 
plica  huma  sobre  a  outra  de  sorte  que  as  faces  estanha- 
das estavão  em  contacto  ,  e  as  dispoz  verticalmente  ,  co- 
mo, hum.  para  fogo,  entre  o  vazo  cubico  cheio  d'agoa 
quente  o  o  thermometro  differencial.  Tvlo  fim  de  hum  ins- 
tante ,  este  instrumento  indica  18o  de  calor  adquirido. 
O  author  volta  depois  as  duas  laminas  de  vidro  v  de 
modo  que  as  duas  faces  estanhadas  se  achem'  voltadas 
para  fora.  O  licor  do  thermometro  desce  logo  abaixo 
da  escalia  (2).  Neste  segundo  cazo ,'  a  folha^  que  está 
voltada  para  o  vaso  cubico,  repelle,  pela  reflexão,  huma 
grande  parte  de  calórico,  que  ella  recebe;  a  outra  pai  te 
passa  as  laminas  de  vidro  e  ■ahi  fica  quazi  toda  em  esta- 
do de  calórico  sensível,  seja  em  consequência  da  nature- 
za do  mesmo  vidro  ,  seja  porque  a  folha  de  estanho  que 
esta  do  lado  opposto  tem  hum  poder  cie  reflectir  tal,  que 
deixa  pouca  acção  ao  poder  emissivo  ,  de  sorte  que  todo 
o  calórico  que  sahio  do  vaso  cubico  he  quazi' perdido  pe- 
lo espelho.  Mas  qitando  as  faces  estanhadas  estão  em  con- 
tacto, o  calórico  lançado  pelo  vaso  cubico,  depois  de  se 
introduzir  na  lamina  de  vidro  que  está  voltada  para  este  va- 
zo ,    se  -  espalha    pelas    folhas   de  estanho  ,    por  meio   eh 

(i)    An  Inquiry.  p.   19  e  -°» 
(2)    An  Inquiry  ,   p.  35* 
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communicação  que  se  faz  pelo  contacto  ,  e  finalmente 
penetra  a  segunda  lamina  de  vidro ,  d1  onde  elle  se  esca- 
pa em  a$sás  quantidade  para  produzir ,  por  via  -do  rclie- 
ctemé  ,  luima  acção  mui  sensível  no  thermoinetro  diftè- 
rencinl. 

Circunstancia  notável  em  que  o  Thermoscopo 
fica  .estacionário. 

CLXXII.  Hum  thermoscopo  posto  a  igual  distancia  en- 
tre do;s  corpos  semelhantes  ,  fica  estacionário ,  quando 
sua  temperatura  he  media  entre  as  temperaturas  destes 
corpos  Nesta  experiência ,  huma  das  mais  notáveis  que 
fez  Rumford ,  dois  cyJindros  das  mesmas  dimensões  sendo 
pos'os  de  huma  e  outra  parte  de  huma  bola  do  thermos- 
copo ,  de  modo  que  elles  voltassem  suas  bases  para  os 
dos  pontos  opposu-s  desta  bola,  a  temperatura  do  ther- 
moscopo assim  como  a  do  ar  ambiente,  sendo,  por  exem- 
plo ,  mais  baixa  3©0  que  a  de  hum  dos  cylindros  ,  e  mais 
arta  do  mesmo  numero  de  gráos  que  a  do  outro  cylindro, 
o  index  se  demorará  sem  movimento,  entre  os  dois .  cy-> 
lindros  cujas  temperaturas  com  tudo  vàrião  continuamen- 
te approximando-se   da  igualdade   (1). 

Pa- a  perceber-se  a  razáo  deste  efFeito  singular,  he 
precizo  logo  considerar  que  a  razão  he  a  mesma  entre  as 
capacidades  de  calórico  do  thermoscopo  e  de  hum  dos  dois 
cylindros,  da  mesma  forma  que  entre  os  poderes  de  re- 
flectir, pois  que  os  cylindros  são  semelhantes  na  sua  na- 
tureza, na  sua  forma,  e  no  seu  polido.  Ora  as  quantida- 
des de  calórico  que  o  thermoscopo.  recebe  de  cada  cylin- 
dro e  lhe  envia ,  dependem  não  só  desta  razão  como 
também  do  numero  de  gráos.  em  que  a  temperatura  de 
cada  cylindro  excede  a  do  instrumento  ou  lhe  he  inferior  ; 
por  tanto  ,  p&is  que  este  numero  he  também  o  mesmo  de 
huma  e  outra  parte ,  resulta  que  se  o  thermoscopo  rece- 
be do  corpo  quente  v  em  hum  instante  dado  ,  mil  partí- 
culas por  dez  que  lhe  envia,  enviará  milao  cylindro  frio. 
por  dez  que  delle  receber.  Assim  o  thermoscopo  recupe- 
rando continuamente  de  hum  lado  o  que  perde  pelo  ou- 
tro ,  conservará  constantemente  sua  temperatura  ;  as  mu- 
danças entre  os  dois  cylindros  sç  farão  ,  por  assim  dizei  , 
sem  se  saber,  por  sua  via  (2). 

(O    Mem.  sur  la  Chaleur ,  p.  £7. 

(2)    M.  de  Rumford  tinha  tido  a  precaução  de  dispor  os 
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CLXXIII.  Agora  enegrecendo-se  os  dois  cylindros  ,  as 
temperaturas  sendo  as  mesmas,  o  index.  ficará  também 
immovel.  Porque  tanta  perda  que  faz  cada  cylindro  de 
seu  brilho  nelle  djminue  o  poder  de  reflectir  ,  tanto  ella 
augmenta  o  poder  emissivo  e  ao  mesmo  tempo  o  poder 
absorvente.  Disto  se  segue  que  se  o  cylindro  quente,  lança 
de  seu  interior ,  para  o  thermoscopo ,  duzentos  raios  de 
mais,  por  exemplo,  no  primeiro  instante  ,  que  quando 
elle  era  polido ,  e  que  elle  receba  do  thermoscopo  ,  qua- 
tro raios  de  mais  pela  absorpção  ,  o  thermoscopo  lançará 
para  o  corpo  frio  duzentos  raios  de  mais  para  serem  ab- 
sorvidos ,  e  receberá  quatro  de  ráais  ,  pela  emanação  do  in- 
terior. Logo  sendo  tudo  compensado,  o  equilíbrio  subsistirá, 

heii  do  Resfriamento  dos  corpos  em  geral , 
e  da  Propagação  do  Calor  por  inter- 
médio dos  corpos  sólidos, 

CLXXIV.  Dividindo-se  em  muitos  instantes  iguaes^ 
como  em  minutos  ,  o  intervallo  de  tempo  que  hum  .cor- 
po emprega  em  resfriar-se  de  hum  numero  dado  de  gráos, 
e  tomando-se  ■-  suecessivamente  números  de  minutos  que, 
partindo  da  origem  do  resfriamento,  formem  huma  pro- 
gressão anthir.etica ,  as  differenças  correspondentes  entre  a 
temperatura  do  corpo  e  a  da  athrnosfera  ambiente  esrào  em 
progressão  geométrica.  Esta  lei' foi  indicada  por  Newton 
na  sua  memoria  que  tem  por  titulo  :  Escalfa  dos  gráos  de 
calor  e  de  frio  (i).  Para  que  ella  exista ,  basta,  assim  co- 
mo notou  Prevost  (.2),  que  em  cada  instante  hum  corpo, 
que  se  imagina  posto  em  hum  espaço  absolutamente  frio, 
perca ,  pelo  raiamento ,  huma  parte  do  seu  calórico  in- 
terno,* que  tem  sempre  a  mesma  razão  com  o  que  lhe 
resta.    Por  exemplo ,    se  no  primeiro    instante    elle  perde 

—  de  todo  o  seu  calor,   será  precizo  que  rio  segumdo[(ins- 


tante ,  elle  perca  -    dos  ^  que  lhe  restão ,  e  assim  por 


paras-fogo  de  huma  maneira  conveniente  ,  para  perseverar 
a  bola  opposta  á  que  estava  em  experiência ,  da  acção  dos 
corpos  appresentados  a  esta ,  e  de  toda  a  influencia  estranha. 

(1)  Transact,  Philos.  ,  avril,  1701  ,  n°  2.  Newtoms 
Qpuso,  t,  2,  p.  419-         ~  ,  ..     nu  T 

^2)  -  Reçherçhes   physico-mécan.  sur  la  Chaleur,  p.  23, 
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"iante.  E  se  o  corpo  ,  em  lugar  cie  estar  e.rn  hum  espaço 
sem  calor,  se  acha  posto  em  hum  meio  menos  quente 
que  elle ,  mas  renovado  sem  interrupção,  de  modo  que 
conserve  constantemente .  sua  temperatura  ,  a  mesma  rei 
terá  lugar  para  o  excesso  de  calor  do  eorpo  de  que  se  tra- 
ta ,  sobre  a  temperatura  do  meio  ambiente.  Porque  co- 
'mo  a  porção  de  calor  do  corpo  iguala  ao  calor  do  meio , 
troca  com  este  quantidades  iguaes  ,  o  corpo  esrã  no  mes- 
mo cazo  ,  que  se  elle  oceupasse  hum  espaço  frio,  com. 
hum  calor  medido  pela  diíTerença  entre  sua  verdadeira  tem- 
peratura e  a  do  meio  no  qual   está  .posto. 

Krafft  e  Richemann  tinhao  já  demonstrado  esta  lei 
por  experiências  directas  (1).  Ruinford  confirmou  depois 
a  existência  ,  por  meio  de  hum  apparelho  mui  simples, 
que  consiste  em  hum  vaso  cylindrico  de  latão  ,  guarneci- ' 
do  exteriormente  com  huma  capa  própria  a  conter  o  ca- 
lor. Enchia-se  o  vaso  d' agoa  quente,  na  qual  estava  me- 
tido hum  thermometro  de  mercúrio.  A  marcha  do  resfria- 
mento comparada  á  da  duração  dos  tempos  corresponden- 
tes fez  reconhecer  esta  lei,  da  qual  temos,  faltado' ,  e  que  se 
pode  representar  por  hum  logarithmo ,  como  fez  Rum- 
lorcl  (2). 

CLXXV.  A  mesma  lei,  reproduzida  debaixo  de  outra 
forma  ,  na  propagação  do  calor,  por  intermédio  dos  corpos 
sólidos,  forneceo,  mais  recentemente  ao  celebre  Biot ,  hu- 
ma nova  appiicação  de  anaíyse  arithmetica  para  a  Physica. 
Eis-aqui   em  que  consiste   o  apparelho   que  elle  empregou.   - 

Supponhauios  huma  barra  metallica  posta  em  com- 
municaçao  com  hum  manancial  constante  de  calor,  tal 
como  hum  vaso  cheio  de  agoa  quente  ou  de  chumbo  fun- 
dido ,  do  qual  se  entretem^a  temperatura  no  mesmo  grão.  £ 
O  calor^  que  he  bastante  nesta  origem  se  communicará  , 
de  próximo  em  próximo  ,  ás  differentes  parles  da  barra , 
e  considerando-se  o  estado  de  hum  ponto  qualquer,  du- 
rante esta  communicação  ,  deve- se  conceber  que  este  pon- 
to   recebe    do  que    o  precede    huma   certa  quantidade   cie 

calórico  do  qual  elle  communica  huma  parte  ao  ponto  se-  ^ 
guinte,  posto  que  outra  parte  se  dissipa  no  ar,  seja  pe- 
lo contacto  immediato  deste  fluido,  seja  pelo  raiámen- 
to.  Em  quanto  a  perda  devida  a  estas  duas  eauzas 
!-e  menor  que  a  quantidade  de  calórico  recebida  ,  a 
tempeiatura  dos  differentes  pontos  da  barra  se  eleva  con» 
— . . . 

(0     Nova   Commentaria   Acad.  Petrop,   t.   I.  p.   195^ 

00    Mém  surla  Chaleor*  p.  12, 
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tinunmenle  ,  e  lie  fácil  de  julgar  que  ella  he  mais  alta 
nos  pontos  mais  próximos  do  manancial,  e  mais  baixa  nos 
que  estão  mais  distantes,  de  modo  que  ella  forma  huma 
serie  de  termos  decrescentes ,  partindo  da  ext  remi  da  cie  pro- 
longada no  manancial  do  calor  para  a  extremidade  oppos- 
ta.  Ora ,  á  medida  que  cada  ponto  se  aquece  ,  sua  dis- 
posição para  receber  novo  calórico  diminue ,  e  ao  mesmo 
tempo  a  quantidade  de  calórico  que  elle  perde  a  cada 
instante,  difFere  sempre  menos  dá  que  elle  recebe,  e  quan- 
do as  duas  quantidades  se  tornão  iguaes  ,  a  communica- 
ção  acaba  _,  e  o  equilíbrio  se  acha   estabelecido. 

A  este  termo,  tomando-se  sobre  a  barra  metallica 
Jluma  serie  de  pontos  ,  cujas  disrancias  da  origem  do  ca- 
lor formem  huma  progressão  arithmetica,  -j  os  excessos  das 
temperaturas  correspondentes  acima  da  do  ar  ambiente  es- 
tão em.  progressão   geométrica  (i). 

"Para  determinar  esta  lei  pela  observação ,  tinhâo-se 
feito  na  barra  metallica  buracos  distantes  huns  dos  outros 
'quatro  decimetros.  Estes  buracos  que  se  enchem  depois  de 
mercúrio ,  recebem  thermometros  -cada  bum  dosqun.es  in- 
dicava a  temperatura  do  ponto'  a  que  correspondia.  Ti- 
ulia-se  tido  o  cuidado  de  entreter  huma  corrente  de  ar  no 
lugar  da  experiência,  e  também  de  observar  as  variações 
de>  temperatura  que  podião  sobrevir.  Tal  era  o  compri- 
mento da  barra  submettida  á  experiência ,  que  quando  el- 
la tinha  chegado  ao  estado  de  equilíbrio  ,  os  seus  pontos 
mais  distantes  do  manancial  do  calor  não  tinhão  sensivel- 
mente experimentado  a  influencia ,  de  sorte  que  sua  tem- 
peratura era  quasi  a  mesma  que  a  do  ar  ambiente.  Ora 
tomando  de  huma  parte  as  differenças  entre  as  tempera- 
turas dos  diversos  thermometros  e  a  do  ar ,  e  d' outra 
parte,  as  distancias  entre  os  mesmos  thermometros  ,  e  a 
origem  do  calor  ,  achava-se  que  humas  e  outras  seguião 
\àúrnas  razão  conforme  á  lei  que  temos   indicado. 

CLXXVL  O  sábio  author  destas  experiências  fez  o  ob- 
jecto de  hum  problema  do  qual  elle  procurou  a  solução 
pela  theoria.  Elie  partio  do  principio  ,  que  quando  dois 
corpos  de  temperaturas  diffcrentcs  são  postos  em  conta- 
cto*, a  porção  de  calor  que  o  mais  quente  communica  ao 
mais  frio, 'em  hum  curto  espaço  de  tempo,  he  propor- 
cional à  sua  differença  de  temperatura.  Combinando  este 
principio    com   as  diversas    quantidades    que   entrão   como 

Qi")  Vê-se  facilmente  que  a  primeira  progressão  he  cres- 
cente ,  posto  que 'a  segunda  he  decrescente. 


í 

121 

elementos   na  maneira  como  o  calor  se  propaga  ,    chegou  ^: 

a  huma  lei  representada  por  hum  loganrhmíeo  cujas  an- 
scissas  se  reportarião  ás'  distancias  successiyas  enne  os 
tíifiererites  pontos  da  barra  e  o  foco  commum  ,  e  as  or- 
denadas aos  excessos  das  temperaturas  dos  mesmos  poníos 
sobre  a  do  ar  ambiente.  Os  resultados  deduzidos  desta  lei, 
por  via  do  calculo ,  tem  oííerecido  huma  conformidade  sa- 
tisfatória com  os  que  a  observação  tinha  dado  immedu- 
tamente.  . 

Influencia  de  certos  indutos   em  fa^er  variar 
os  progressos  do  Resfriamento. 

CLXXVII.  Applicando-se  a  superfície  de  hum  corpo 
hum  induto  de  natureza  diffeiente  ,  e  depois  se  aquece  es- 
te corpo  ,  he  visivel  que  a  presença  do  induto  poderá  in- 
fluir mais  ou  menos  no  progresso  do  resfriamento  que  ex- 
perimentar este  corpo.  Rumford  fez  relativamente  a  este 
objecto,  huma  destas  experiências  que  são  tanto  interes- 
santes quanto  ellas  dão  o  limite  dos  phenomenos.  Tendo 
tomado  hum  vaso  cylindrico  de  metal,  cuja  superfície  eia 
polida  e  brilhante  ,  o  encheo  d'agoa  quente,  e  observou  os 
progressos  do  resfriamento.  Estendeo  depois  na  superfície 
do  cylindro  huma  simples  camada  de  verniz  que  elle  dei- 
xou seccar  antes  de  encher  de  novo  o  cylindro  ;  e  quando 
p  fez  ,  notou  huma  acceleração  no  resfriamento.  Accres- 
centou  huma  segunda  camada,  e. quando  seccou  ,  repetio 
a  experiência  ;  o  resfriamt-ntQ  logo  foi  mais  rápido  que  a 
primeira  vez  ;  duas  outras  camadas  o  acceleraráo  ainda; 
mas  esta  acceleração  tinha  lugar  por  difterenças  decres- 
centes, e  quando  se  juntarão  quatro  outras  camadas,  o  f 
que  fazia  oito  ao  totaj  ,  o  resfriamento  se  moderou  ,  ainda 
que  sempre  mais  prompto  que  quando  a  superfície  do  me- 
tal   estava  descoberta  (i). 

Eis-aqui  como  se  pode  explicar  este  phenomeno.  O 
verniz  estendido  na  superfície  do  cylindro  o  faz  menos  re- 
fiectente  ,    enfraquecendo    seu   polido    e   seu   brilhante,    e-  ^ 

porque  o  poder  emissivo  cresce  a  proporção,  huma  par- 
te do  calórico  que  o  vaso  retinha  antes  no  seu  interior 
se  escapa  pelo  raiamento  ,  o  que  favorece  o  progresso  do 
resfriamento.  Mas  outra  cauza  contribue  para  este  resfria- 
mento ;  a  saber,  a  perda  -que  o  cylindro  faz  do  seu  ca- 
lórico,  por  meio  da  sua  communicação  immediata  com  o 


(i)    Mém.  sur  la  Chaleur ,  p,  29, 
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ar  ambiente  ;  e  a  facilidade  com  que  este  efFeito  se  cpé- 
ra  ,  depende  da  faculdade  conductora  do  calórico.  Ora  co- 
mo o  verniz  ,  que  participa  cia  natureza  das  substancias 
resinosas,  possue  esta  qualidade  em  hum  gráo  muito- me- 
nos notável  que  o  cylihdro  ,  que  he  hum  corpo  methalli- 
coT  sua  prezença,  ao  mesmo  tempo  que  enfraquece  a  fa- 
culdade conductora  deste,  diminue  sua  disposição  a  ceder 
O  seií  calórico  ao  ar  em  contacto  com  eile  ,  e  isto  tanlo 
mais  quanto  o  induto  se  torna  mais  espesso.  D' outra  par- 
te ,  a  causa  que  accelera  o  resfriamento,  isto  he ,  a  di- 
minuição^ do  polido,  fica  quazi  a  mesma,  ã  medida  que 
se  applicão  novas  camadas,  se  bem  que  o  efFeito  da  çau- 
2a  retardatriz  ,  isto  he,  o  enfraquecimento  da  faculdade  con- 
duetora- do  calórico,,  vai  sempre  em  augmento ,  de  sorte 
que  este  efFeito,  depois  contrabalançando  cada  vez  mais 
o  da  outra  causa  ,  acaba  por  se  tornar  preponderante  ;  e 
então  a  perda  que  o  cylindro' faz  pelo  raiamento  sendo 
mais  que  compensada  pela  circunstancia  de  huma  commu- 
nicação  mais  difícil ,  o  resfriamento,  depois  de  ter  sofrido 
huma  acceleração  que  se  tornava  sempre  menos  sensível 
em  cada  experiência ,  toma  buma  marcha  retrogada  e  se 
enfraquece. 

Infiueneia  da  agitação  do  es  na  duração 
do  Resfriamento, 

CLXXVIII.  Leslie ,  pondo  o  phenomeno  em  circuns- 
tancias difFerentes ,  chegou  a  bum  resultado  não  menos 
curioso.^  Eile  tinha  notado  que  o  movimento  mais  ou  me-. 
nos  rápido  do  ar  ambiente  tinha  huma  influencia  mui  no- 
tável em  fazer  variar  os  progressos  do  resfriamento,  e  que 
esta  influencia  dependia  muito  das  qualidades  e  do  poli- 
do das  superfícies.  Depois  desta  observação,  toma  dois 
globos  ocos  de  metal,  d' hum  igual  diâmetro,  dos  quaes 
hum  tinha  seu  brilhante  natural ,  e  o  outro  estava  cober- 
to de  huma  camada  de  negro  de  fumo.  Eile  os  encheo 
d'agoa  quente  ,  e  os  expoz  no*ar  livre  á  acção  do  vento. 
Tinha  escolhido  o  fim  da  tarde  para  fazer  esta  experiên- 
cia, porque  neste  instante  a  luz  que  nos  vem  do  Ceo  sen- 
do mui  fraca  ,  o  calor  que  acompanha  sempre  este  fluido 
«Só  .pode  ter  senão  bum- efFeito  insensível  em  modificar 
os  resultados.  À  temperatura  da  agaa  contida  nos  dois  glo- 
bos ,  indicada  por  tbermometros  que  nella  se  tinhão  pro- 
longado ,  era  no  principio  da  experiência ,  mais  alta  20o 
eme   a  da  athmosfera,    e  observou    com  cuidado  o  tempo 


(i)    An  Inquirv,  etc. ,  p.  .271, 


li 
í 


mie  cada  slobo  «astava  a  resfriar-se  ,  até  que  a  difterença 
tosse  dimimiioa  de  anetade,  de  sorte  çue  a  temperatura 
tivese  abaixado  10o:  a  hum  simples  vento  fresco,  o  tem- 
«o  foi  de  44'  para  o  globo  brilhante  e  de  3/71  para  o  glo- 
bo negro  ;  a  hum  norte  assas  forte  ,  os  tempos  forão  de 

2?'   e  de  20'  -      a  hum    vento    violento ,    forao    de  o'  - 

4  ' 
e  o'  (1).  Assim  de  huma  parte ,  os  tempos  do  resfriamen- 
to'diminuião  a  medida  que  o  ar  era  mais  agitado,   e  da 
outra   parte   sua  razão  se  approximava  cada  vez  ma  18  de 
seu  limite  ,   que  era  a  unidade. 

A  cauza  deste  phenomeno  depende  da  difterença  en- 
tre as  faculdades  conductoras  exercidas  pelo  metal  e  pelo 
negro  do  fumo  ,  junta  á  que  existe  entre  os  poderes  emis-" 
sivòs  de  hum  e  de  outro.  O  primeiro  possue  a  faculdade 
çoncuctora  a  hum  mais  alto^gráo,  d' onde  se  segue,  que 
sendo  tudo  igual ,  o  globo  cuja  superfície  he  brilhante 
tende  a  communicar  mais  calórico  ao  ar  pelo  simples  con- 
tacto, do  que  o  globo  cuja  superfície  he  negra.  Mas  o 
excesso  da  perda  que  resulta  para  o  globo  brilhante,  he 
muito  menos  sensível  em  hum  ar  tranquillo ,  porque  o  ar 
tem  pouca  disposição  por  si  mesmo  a  receber  e  a  propa- 
gar o  calórico  ;  d'  outra  parte  ,  o  mesmo  globo  cujo  poder 
emi<sivo  he  fraco  ,  não  abandona  senão  com  muito  vagar 
seu  calórico  pe!o  raiamento ,  e  a  espécie  de  economia  que 
resulta  se  torna  então  predominante,  para  fazer  o  res- 
friamento deste  globo  rr.a  s  tardio  que  o.  do  globo  negro, 
que  se  presta  ,  na  verdade ,  com  mais  dificuldade  á  com- 
municacão  pelo  contacto,  mas  que,  ao  mesmo  tempo  , 
exerce   com  muito  mais  energia  seu  poder  emissivo. 

Tudo  succede  de  outro  modo,  quando  o  ar  sendo  agi- 
tado ,  renova  continuamente  seus  pontos  de  contacto  com 
as  superfícies  dos  dois  globos,  sobre  tudo  se  o  renova- 
mento  he  rápido.  Neste  cazo ,  o  effèito  da  faculdade  con- 
ductora  do  globo  brilhante  experimenta  da  sua  parte  huma 
acceleração  ,  que  hindo  sempre  crescendo  com  a  agitação 
do  ar  ,  conduz  por  gráos  as  velocidades  relativas  do  res- 
friamento a  hum  termo  mui  visinho  da  igualdade. 
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Exposto  succinto  das  Theorias  d& 
Ramford  e  Lesiie. 

CLXXIX.  Os  sábios  celebres,  cuja  sagacidade  e  indus- 
tria na  arte  de  examinar  a  natureza  os  tem  conduzido  á 
descoberta  dos  factos  que  acabao  de  ser  expostos,  oihão 
a  theona  ,  assim  como  nós  já  o  temos  annunciado  ,  de- 
baixo de  pontos  de  vista  totalmente  difTerentes.  O  calor, 
segundo  Rumtbrd ,  não  he  o  resultado  da  acção  de  hum 
fluido,  mas  de  hum  movimento  vibratório,  que  agita  as 
molçculas  de  todos  os  cqrpos  ,  e  cuja  velocidade  he  ma.s 
ou    menos  "accelerada  ,   segundo   as  circunstancias  (i). 

Estes  movimentos  se  communicão  ,  a  distancia,  por 
intermédio  do  ether,  isto  he  ,  de  hum  fluido  mui  subtil, 
eminentemente  elástico,  que  penetra  todos  os  corpos,  e 
enche  todo  o  espaço  intermediário.  As  vibrações  que  af- 
fectão  as  moléculas  dos  mesmcss  corpos,  excitao  no  ether 
undulaçõès  análogas  ás  que  os  corpos  sonoros  fazem  nas- 
cer no.  ar,  e  que  susceptíveis  de  se  propagarem  era  todas 
ias  direções,  produzem  mudanças  de  temperatura  que  per- 
turbao  ou  restabelecem  o#equilibrio  athmospherico  entre 
os  copos  postos  na  esphera  d'estas  undulaçoes.  Se  hum 
corpo  quente  se  acha  em  presença  de  hum  corpo  frio  ,  as 
vibrações  mais  rápidas  das  moléculas  do  primeiro ,  trans- 
mittidas  pelo  ether  ás  do  segundo,  accelerão  suas  vibra- 
ções, e  por  hum  eíFeito  contrario,  as  vibrações  mais  len- 
tas das  -moléculas  do  corpo  frio ,  ás  quaes  o  ether  serve 
também  de  vehiculo  ,  moderno  as  vibrações  das  moléculas 
do  corpo  quente  ;  e  as  temperaturas  chegao  ã  igualdade  , 
quando  as  vibrações  de  hnma  e  outra  parte  se  tornáo 
isochronas.  •-■'.. 

O  autlior ,  para  se  ligar  á  linguagem  recebida,  dá  o 
nome  de  ralos  aos  movimentos  rectilíneos  por  via  dos  quaes 
as  vibrações  se  propagao ,  e  chama  ralos  caloríficos  os  mo- 
vimentos  cuja  acção  he  acceleratriz ,  e  ralos  frigoríficos  os 


(r)  Entre  as  difficuldades  que  M.  Rumford  oppõe  á 
existência  d'  hum  fluido  calorifico  ,  hnma  das,  mais  con- 
cludentes ,  na  opinião  deste  celebre  physico  ,  que  he  a 
que  se  tira  da  grande  quantidade  de  calor  que  desen- 
volve a"  compressão  dos  metaes  ,  tem  sido  solidamen- 
te resolvida  por  Bertholet,  Slatique  ciúínique  ,  t.  I  , 
p.  247  e  segt. 


i.»5 
xeícem  huma  acção  retardatriz.  Segue-se  disto  que 
mos  raios   que  são  caloríficos  ,   hindo  de  hum  cor- 
nte   para  hum  corpo  frio ,  podem  tornar-se  ■frigori- 
ndo  do  primeiro   corpo   para  outro  que  fosse^  mais 
*  As  expressões   de  calorífico   e  de  frigorifico   não  de- 

1  r  tomadas  em  hum  sentido  absoluto  ,  mas  são  re- 
aos  ditterentes  estados  dos  corpos  que  servem  co- 
me -  sujeitos  aos  movimentos  'excitados  pelas  vibrações. 
Na  mesma  hipothese  ,  o- augmento  «ou  a.  diminuição 
de  volume  que  padece  hum  corpo  ,  á  medida  que  elle  se 
aquece  ou  se  estria,  provém  de  que  o  espaço  que  correm 
suas  moléculas,  e  que  mede  a  extensão  das  vibrações, 
cresce  ou  diminue  ao  mesmo  tempo  que  a  velocidade,  de 
sorte  que  o  volume  que  he  determinado  pela  reunjão  dos 
espaços  corridos  se  dilata  ou  se  encolhe  á  proporção. 

CLXXX.  Leslie,  vê  pelo  contrario  nós  phenomenos  pro- 
vas irrecusáveis  da  existência  de  huma  matéria  produçtora 
do  calor  (i>,  susceptível  de  dilatar  os  corpos,  e  de  elevar 
a  temperatura.  Não  admitte  a  theoria  do  calórico  raiante 
(2),  e  pensa  que  he  o  ar  que  serve  de  vehiculo  ao  calor, 
ou  de  meio  de  communicação  entre  os  corpos  que  obrão 
huns  sobre  os  outros  ,  em  jazão  de  sua  diversa  tempera- 
tura. As  partículas  doar  vizinhas  d' huma  superfície  quen- 
te sendo  subitamente  aquecidas,  adquirem  huma  força  ex- 
pansiva ,  cuja  acção  se  propaga  por  huma  espécie  de  mo- 
vimento undulatorio.  O  mesmo  effeito  se  repete  a  cada  ins- 
tante ,  e  a  massa  do  ar  adjacente  ao  corpo  quente  ,  sem 
ser  sensivelmente  dislocada  ,  experimenta  unicamente  hu- 
ma ligeira  fluetuação  ,  a  favor  da  qual  o  calor  he  trans- 
portado da  mesma  maneira  que  o  som.  O  author  explica 
a  acção  contraria  das  superfícies  frias,  suppondo  que  en- 
tão o  ar  vizinho  experimenta  hum  movimento  de  contrac- 
ção que  produz  hum  abaixamento  de  temperatura  1(3). 

Para  dar  a  razão  da  variedade  que  existe  entre  os 
corpos,  relativamente  ao  poder  de  transmittir  o  calor,  Les- 
lie ,  depois  de  ter  notado  que  não  existe  contacto  imtne- 
diato  na  natureza ,  pensa  que  o  jntervallo_  que  separa  a 
superfície  de  cada  corpo  da  massa  do  ar  vizinho ,  augmen-v 
ta  ou  diminue  segundo  as  :differentes  qualidades  do  corpo. 
Mais  pequeno  he  este  intervallo  ;  não  só  mais  rápidos 
são  as  espécies   de  pulsações   que  o  ar  padece  /  como   ad- 

(1)  An  Inquiry,   p.  27. 

(2)  Ilid.  p.  43. 

(3)  Ibid.  p.  222. 
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Exposto  sucànto  das  Theorias  d& 
Rúmford  e  Leslie. 

CLXXIX.     Os  sábios  celebres,  cuja  sagacidade  e 
tria   na  arte  de  examinar  a  natureza  os  tem  condi 
descoberta   dos  factos  que  acabao  de  ser  expostos, 
a  theona  ,    assim   como   nós  já  o  temos  annunciado  ., 
foaixo  de  pontos  de  vista  totalmente  differentes.   O  caxor , 
segundo  Rumtbrd ,   não  he  o  resultado   da  acção  de  hum 
fluido,   mas  de  hum  movimento  vibratório ,   que  agita   as 
moléculas  de  todos  os  cqrpos ,  e  cuja  velocidade  he  mas 
ou    menos  àccelerada  ,   segundo   as  circunstancias  (i). 

Estes  movimentos  se  communicão  ,  a  distancia,  por 
intermédio  do  ether ,  isto  he  ,  de  hum  fluido  mui  subtil, 
eminentemente  elástico,  que  penetra  todos  os  corpos,  e 
enche  todo  o  espaço  intermediário.  As  vibrações  que  af- 
fectão  as  moléculas  dos  mesmos  corpos ,  excitão  no  ether 
undulaçõès  análogas  ás  que  os  corpos  sonoros  fazem  nas- 
cer-no,  ar,  e  que  susceptíveis  de  se  propagarem  em  todas 
as  direçÕes,  produzem  mudanças  de  temperatura  que  per- 
turbão  ou  restabelecem  ©^equilíbrio  athmospherico  entre 
os  co/pos  postos  na  esphera  d'estas  undulaçces.  Se  hum 
corpo  quente  se  acha  em  presença  de  hum  corpo  frio  ,  as 
vibrações  mais  rápidas  das  moléculas  do  primeiro ,  trans- 
mittidas  pelo  ether  ás  do  segundo,  accelerão  suas  vibra- 
ções, e  por  hum  eíFeito  contrario,  as  vibrações  mais  len- 
tas .  das  "moléculas  do  corpo  frio ,  ás  quaes  o  ether  serve 
também  de  vehiculo ,  moderão  as  vibrações  das  moléculas 
do  corpo  quente  ;  e  as  temperaturas  chegão  á  igualdade  , 
quando  as  vibrações  de  hnma  e  outra  parte  se  tornão 
isochronas.  -  ',  •  /   - 

O  author ,  para  se  ligar  á  linguagem  recebida  ,  dá  o 
nome  de  raios  aos  movimentos  rectilíneos  por  via  dos  quaes 
as  vibrações  se  propagao ,  e  chama  raios  caloríficos  .os  mo- 
vimentos  cuja  acção  lie  acceleratriz ,  e  raios  frigoríficos  os 


(r)  Entre  as  difficuldades  que  M.  Rumford  oppõe  á 
existência  d' hum  fluido  caloriíico  ,  huma  das,  mais  con- 
cludentes, na  opinião  deste  celebre  physico,  que  he  a 
que  se  tira  da  grande  quantidade  de  calor  que  desen- 
volve a  compressão  dos  metaes  ,  tem  sido  solidamen- 
te resolvida  por  Bertholet ,  Slatique  chiinique  >  ■  t.«  I  , 
p.  247  e  segt. 
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que  exercem  huma  acção  rerardatriz.  Segue-se  disto  que 
os  mesmos  raios  que  são  caloríficos  ,  hindo  cie  hum  cor- 
i)0  quente  para"  hum- corpo  frio,  podem  tornar-se  frigori- 
BcQS  hindo  do  primeiro  corpo  para  outro  que  fosse  mais 
quente.  As  expressões  de  calorífico  e  de  frigorifico  não  de- 
vem ser  tomadas  em  hum  sentido  absoluto  ,  mas  são  re- 
lativas aos  differentes  estados  dos  corpos  que  servem  co- 
mo de  sujeitos  aos  movimentos  'excitados  pelas  vibrações. 
Na  mesma  hipothese  ,  o  augmento  «ou  a.  diminuição 
de  volume  que  padece  hum  corpo  ,  á  medida  que  elle  se 
aquece  ou  se  esfria ,  provém  de  que  o  espaço  que  correm 
suas  moléculas,  e  que  mede  a  extensão  das  vibrações, 
cresce  ou  diminue  ao  mesmo  tempo  que  a  velocidade,  de 
sorte  que  o  volume  que  he  determinado  pela  reunjão  dos 
espaços  corridos  se  dilata  ou  se  encolhe  á  proporção. 

CLXXX.  Leslie ,  vê  pelo  contrario  nós  phenomenos  pro- 
vas irrecusáveis  da  existência  de  huma  matéria  produetora 
do  calor  (r>>  susceptível  de  dilatar  os  corpos,  e  de  elevar 
a  temperatura.  Não  admitre  a  theoria  do  calórico  raiante 
(2)  ,  e  pensa  que  he  o  ar  que  serve  de  vehiculo  ao  calor , 
ou  de  meio  de  communieaçao  entre  os  corpos  que  obrão 
huns  sobre  os  outros ,  em  razão  de  sua  diversa  tempera- 
tura. As  partículas  doar  vizinhas  d1  huma  superfície  quen- 
te sendo  subitamente  aquecidas,  adquirem  huma  força  ex- 
pansiva ,  cuja  acção  se  propaga  por  huma  espécie  de  mo- 
vimento undulatorio.  O  mesmo  effeito  se  repete  a  cada  ins- 
tante ,  e  a  massa  do  ar  adjacente  ao  corpo  quente  ,  sem 
ser  sensivelmente  dislocada ,  experimenta  unicamente  hu- 
ma ligeira  fluetuação  ,  a  favor  da  qual  o  calor  he  trans- 
portado da  mesma  maneira  que  o  som.  O  author  explica 
a  acção  contraria  das  superfícies  frias,  suppondp  que  en- 
tão o  ar  vizinho  experimenta  hum  movimento  de  contrac- 
ção que  produz  hum  abaixamento  de  temperatura  i  (3). 

Para  dar  a  razão  da  variedade  que  existe'  entre  os 
corpos,  relativamente  ao  poder  de  transmittir  o  calor,  Les- 
lie ,  depois  de  ter  notado  que  não  existe  contacto  imme- 
diato  na  natureza  ,  pensa  que  o  intervallo^  que  separa  a 
superfície  de  cada  corpo  da  massa  do  ar  vizinho,  augmen-, 
ta  ou  diminue  segundo  as  differentes  qualidades  do  corpo. 
Mais  pequeno  he  este  intervallo  ;  não  só  mais  rápidos 
são  as  espécies   de  pulsações   que  o  ar  padece  ,  como   ad- 

(1)  An  Inquiry,   p.  27. 

(2)  Iiid.  p.  43. 
{$)    Ibid.  p.  222. 
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quirera  energia  era  operar  a  descarga  de"  hum  corpo  quen- 
te. Desta  forma  ,  deve-se  conceber  que  a  distancia  entre 
o  ar  e  o  vidro  he  menor  que  entre  o  mesmo  ar  e  hum 
metal  polido ,  e  daqui  vem  que  a  superfície  do  vidro 
obrando  sobre  o  ar  por  huma  impressão  mais  viva  do  que- 
a  que  provém  da  superfície  de  hum  metal  polido,  a  des-, 
carga  se  faz  também  mais  promptamentc  e  çom  mais  ener- 
gia ,  por  intermédio  da  superfície  métallica  (1).  Vem  a 
rainr  este  e  a  fazer-se  desigual  ,  esta  mudança  de  estado 
produz  entre  o  ar  e  as  partes  salientes  da  mesma  superfí- 
cie huma.  approximáção  mais  exacta  qiie  a  que  tinha  i li- 
gar antes ■,  v  e  a  acceleração  que  resulta  no  movimento  do 
fluido  ambiente  determina  huma  acceleração  na  mesma 
descarga  (2). 

CLXXXI.  As  theorias  das  quaes  acabamos  de  fazer  o 
esboço  diíferem  isEualmente ,  seja  huma  da  outra ,  seja  da 
que  nós  temos  adoptado.  Cada  hum  dos  dois  authores 
olha  a  sua  como  huma  consequência  immediata  e  nesces- 
saria  dos  factos.  Mas  se  lie  verdade  dizer  que  ,  no  estado 
actual  dos  nossos  conhecimentos,  nada  he  mais  susceptí- 
vel de  ser  aqui  demonstrado  que  os  mesmos  factos  ,  o 
que  he  já  huma  grande  vantagem,,  e  se,  na  ignorância 
em  que  nós  estamos  sobre  a  verdadeira  natureza  e  sobre 
o  modo  de  obrar  do  calor,  devesse  preferir  a  hipótese  que 
offcrecer  ao  espirito  concepções  mais  claras  ,  e  que  se  ac- 
comodar  mais  facilmente,  somos  conduzidos  a  crer  que 
temos  mui  bem  escolhido.  O  duplicado  raiamento  do  ca- 
lórico por  emissão  ,'  e  as  trocas  reaes  que  resultão  entre 
os  corpos  tem  alguma  couza  de  irwis  intellisnvel  que  as 
acções  reciprocas  dos  raios  caloríficos  e  frigoríficos  admit- 
tidos  por  Rumford.  Ni  passagem  ao  estado  de  equilíbrio  , 
entre  hum  corpo  quente  e  hum  corpo  frio,  a  acceleração 
que  se  produz  nas  moléculas  deste  corpo  he  prod-izida 
pela  combinação  de  hum  movimento  mais  rápido,  isto 
he  ,  o  que  o  ether  recebeo  do  corpo  quente ,  com  hum 
movimento  menos  rápido  ,  isto  he  ,  o  das  moléculas  do 
cnrpo  frio;  e  a  diminuição  de  velocidade  que  tem  lugar  nas 
^vibrações  das  moléculas  do  corpo  quente  depende  de  huma 
combinação,  cujos  elementos  são  os  mesmos,  á  exceoçao 
cleque  o  movimento  menos  rápido  he  o  do  ether.  Para  que 
a  explicação  não  deixasse  nada  a  desejar  ,  faltaria  conciliar 
aqui  a  diversidade  dos  erfeitos  com  a  similitude  das  eausas. 


^i)     An    Inquiry ,   p. 
(2)    Ibid.  p.   249- 
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Na  hypothese  do  sábio  phisico  inglez  ,  ha  apertas  a 
fazer-se  huma  justa  iclea  do  modo  como  o  calor,  que  he 
o  cffeito  de  hum  fluido  real ,  se  propaga  por  meio  de  vi- 
brnçóes  communicadas  a  outro  fluido,  que  he  o  ar  athmos- 
ferico,  e  pode  ser  que  o  author  não  se  exprima  sobre 
este  objecto  com  toda  aquella  clareza  que  se  dezejaria. 
Sabe-ss  por  outra  parte  que  aonde  exisfe  hum  corpo  mais 
quente  que  o  ar,  se  formão  duas  correntes  deste  fluido , 
das  quaes  huma  reflue  para  as  partes  superiores  do  lugar  , 
ao  mesmo  tempo  que  a  outra  suecede  para  baixo  para 
substituir  a  primeira.  Ora,  a  pezar  de  que  o  calor,  se 
espalha  debaixo  para  cima  por  via  deste  duplicado  mo- 
vimento do  ar,  elle  se  propaga  em  linha  recta,  em  to- 
das as  direcções  (144) \>  e  esta  complicação  que  em  nada 
he  favorável  á  theoria  de  Leslie ,  não  tem  mais  nada  que 
a  embarace,  se  se  suppoe  que  o  calor  ascendente  seja  de- 
vido á  communicação  pelo  contacto,  e  que  aquelle  que 
se  espalha  em  todos  os  sentidos  seja  o  erfeilo  do  raia  me nr 
to.  A  propagação  do  calor  no  vácuo  não  he  menos  «diífi- 
cil  a  conciliar   com  a  mesma  opinião. 

Em  fim  ,  quando  se  considera  que  o  poder  de  rever- 
berar do  calórico  ,  sem  o  abserver  ,  augmenta  ou  dimnue 
em  geral  com  o  polido  das  supèrfjcies ,  está  como  intra- 
nhado  pela  idea  de  que  elle  he  o  agente  que  produz  este 
efteito  ,  como  da  luz  que  se  reflecte  em  mais  abundância 
sobre  as  superfícies  bem  polidas  e  brilhantes.  As  numero- 
sas analogias^  que  existem  entre  dois  entes  que  muitos 
physicos  olhao  mesmo  Gomo  idênticos ,  sollicitão  para 
hum  e  outro  huma  theoria  semelhante  ;  e  a  da  luz  olha- 
da ,  depois  de  Newton,  como  hum  fluido  raiante  ,  he 
tão  satisfatória,  que  ella  parece  fazer  ao  mesmo  tempo 
por  servir  como  de  typo  á  explicação  desta  bella  serie  de  , 
phenomenos  que   Leslie  e  Rumfbrd  nos  tem  descoberto. 


=? 


///.    Do  Calórico  especifico. 

CLXXXII.  Não  ternos  algum  meio  de  avaluar  a  quan- 
tidade absoluta  de  calórico  que  contém  hum  corpo ;  não  po- 
demos mesmo  ,  no  estado  actual  da  Physica  ,  determinar 
as  relações  entre  as  quantidades  absolutas  do  calórico  dos 
differentes  corpos,  assim  como  determinamos  as  que  exis- 
tem entre  as  densidades  destes  corpos ,  ainda  que  não 
haja  algum  cuja  densidade  absoluta  nos  seja  conhecida.  So- 
mos por  tanto  reduzidos  a  comparar  entre  si  as  addiçõeg 
do  calórico  reesbidas  por  diversos  corpos  cuja  temperatura 
se  elevou  a  hum  certo  numero  de  sráos. 
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CLXXXTÍI.  Para  fazermos  huma  itlea  dos  resultados 
que  se  obtém  ,  por  meio  desTi  comparação,  concebamos 
que  se  misturão  juntamente  hum  kilogrammo  ,  ou  duas 
libras  d' agoa  na  temperatura  de  ^4.  gráos  acima  de  zero, 
com  hum  kilogrammo  de  mercúrio  na  temperatura  de  ze- 
ro ;  a  agoa  cederá  ao  mercúrio  huma  porção  do  seu  ca- 
lórico ,  até  que  elle  se  equilibre ,  isto  he  ,  que  a  tempe- 
ratura das  dififerentes  partes  da  mistura  cheguem  á  uni- 
formidade ;  ora  ,  neste  termo,  hum  thermometro  prolon- 
gado na  mistura ,  indicaria  huma  temperatura  de  43  gráos. 
Concluiremos  que  á  agoa  perdeo  a  quantidade  de  calórico 
necessária  para  elevar  sua  temperatura  hum  gráo ,  e  que 
esta  mesma  quantidade  de  calórico  he. ca  paz  de  elevar  a 
33  gráos  a  temperatura  do  mercúrio  ;  do  que  se  segue 
que^a  quantidade   preeiza  para   elevar  esta  a  hum  gráo  , 

não  he   mais   que  a  —    da  que   produziria  o  mesmo  efTei- 

to  relativamente  í  agoa.  Entretanto  esta  ultima  conse- 
quência parte  da  supposição  tacita  ,  que  não  he  inteira- 
mente exacta,  qne  a  porção  de  calórico  recebida  por  hum 
corpo  cuja  temperatura  sobe  hum  gráo ,  seja  constante- 
mente a  mesma  ,  qualquer  que  "for  o  lugar  que  oceupe 
este    gráo   na  escalla   do  thermometro. 

CLXXXíV.  Tem-se  chamado  calóricos  específicos ,  estas 
quantidades  de  calórico  capazes  de  produzir  em  corpos 
igivaes  em  massa  ,  elevações  iguaes  de  temperatura  ,  to- 
mando hum  gráo  do  thermometro  por  termo  de  compara- 
ção. Elias  dependem  da  capacidade  de  calórico^  dos  diffe- 
í-entes  corpos,  e  poder-se-hia  dizer  que  elles  são,  quasi, 
relativamente  a  este  ,  o  mesmo  que  sáo  os  pezos  especí- 
ficos relativamente   ao  pezo. 

CLXXXV.  Segue-se  disto  que  as  quantidades  -de  caló- 
rico de  que  se  trata  ,  se  compõe  da  parte-  que  obra  como 
calórico  sensível,  e  da  que  faz  a  função  de  calórico  la- 
tente. A  experiência  não  separa  estas  duas  partes  huma 
da  outra  ,  e  desta  maneira ,  quando  se  dirfine  o  calórico 
especifico ,  âquelle  que  he  empregado  em  elevar  a  tempe- 
ratura dos  corpos  a  hum  numero  dado  de  gráos  ,  deve-se 
subintender,  na  ditinição ,  a  parte  que  não  intervém  se- 
não para  produzir  a  dilatação ,  sendo  -  este  _.  efieito  huma. 
condição   ligada   á  elevação   da  temperatura. 

No  exemplo  que  citamos ,  representando-se  pela  uni- 
dade a  quantidade  de  calórico  capaz  de  fazer  subir  hum 
gráo  a  temperatura  dJagoa  commuifl  >  terse-há  pela  quai> 
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tidade  de  calórico  correspondente,  relativamente  ao  mer- 
curió,  o,  030.?,  e  poder-se-hã  desta  maneira ,  determinar 
em  unidades  e  em  partes  de  unidade  os  calóricos  especí- 
ficos dos  tlifrè rentes  corpos  repponados  ao  d'agoa,  que 
servirá  aqui  de  medida  comnnim"  como  na  comparação 
(ivis  densidades. 

Do   Colorimetro. 

CLXXXVI.  O  methodo  de  Crawford  e  de  muitos  ou- 
tros phisicos  ,  para  determinar  o  calórico  especifico  rela- 
tivo ás  diffèrentes  substancias  ,  era  semelhante  ao  que  ex- 
pusemos (283),  tomando  a  agoa  e  o  mercúrio  por  obje- 
ctos de  comparação  ;  attendia-se  então  ao  calórico  especi- 
fico particular  do  vaso  que  servia  na  experiência ,  e  conduzia- 
se  o  resultado  á  hypothese  em  que  sua  '  influencia  fossa 
iiulla.  Mas  tinha  faltado  meter  em  linha  de  conta  o' 
calórico  roubado  pelo  ar,  e  pelos  outros  corpos  ambien- 
tes, c,  além  disto,  era  muitas  vezes  difricil  de  se  as- 
segurar se  todas  as  partes  da  mistura  .  tinhão  a  mesma 
temperatura.  Estes  inconvenientes  desaparecem  no  calori- 
metro  imaginado  por  Lavoisier  e  Laplace  ,  e  que  reúne  ao 
merecimento  da  exactidão,  o  de  ser  só  appli cavei  aos  ca- 
zos  em  que  as  substancias  exercem  huma  acção  chimica 
humas   sobre   as  outras. 

CLXXXVII.  O  uso  deste  instrumento  lie  fundado  so- 
bre huma  observação  a  qual  nos  limitamos  aqui  a  indi- 
car ,  para  depois  tornarmos  a  eila  ,  quando  se  appfesen- 
tar  o  seu  verdadeiro  lugar.  Consiste  em  que,  misturan- 
do-se  huma  massa  d' agoa  quente  a  60o  de  Reaumur ,  com 
huma  massa  igual  de  gelo  ,  a  totalidade  ,  depois  do  gelo 
se  fundir ,  se  achará  na  temperatura  ,  de  zero  ,  isto  he  ,, 
na  que  tinha  o  gelo  antes  da  experiência.  Neste  cazo ,  a 
quantidade  de  calórico  que  eleva  a  temperatura  d' agoa  li- 
quida ,  e  da  qual  o  gelo  se  apossou  ao  passo  que  se  fun- 
dia ,  está  oeculta  de  tal  modo  >  que  não  tem  acção  no 
thermometro. 

Resulta  do  que  vem  de  sedizer ,  que  esta  mesma 
quantidade  de  calórico  necessária  para  fundir,  por  exem- 
plo ,  hum  kilogrammo  de  gelo  3  he  justamente  a  medida 
da  que  seria  capaz  de  elevar  a  temperatura  cie  hum  ki- 
logrammo d' agoa,  de  zero  a  6o°„  Logo  se  hum  kilogram- 
mo de  qualquer  outra  substancia  não  funde  mais  que  hum 
meio-kilogrammo  de  gelo  3  passando  da  temperatura  de  óo? 
á  de  zero  .,  concluiremos  que  seu  calor  e-specifico  está  pa- 
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o  da  agoa,  como  j  0110,   5  está  para  a  unidade.    Se 

ella^  nao  funde  mais  que  hum  quarto  do  kiiogrammo ,  a 
razão  será  a  de  o  ,  25  para  1  ;  e  desta  forma  a  unidade , 
no  caso  de 'que- aqui  se  trata,  representará  a  quantidade 
de  calórico,  que  relativamente  a  hum  kiiogrammo  d'asòa, 
corresponde  ao  intervallo   entre  zero  e  60  gráos  acima. 

CLXXXVIII.  Isto  posto,  dividindo-se  a  quantidade  de 
gelo  que  bum  corpo  qualquer  fundio  resfriando-se  até 
zero,  pelo  producto r  da  massa  do  corpo  reppomdo  ao  ki- 
iogrammo ,  e  do  numero  de  gráos  a  que  seVlevava  a  tem- 
peratura primitiva,  ter-se-há  logo  a  quantidade  de  gelo, 
que  ;  hum  kilogiammo  do  mesmo  corpo  he  susceptível  de 
fundir,  por  hum  abaixamento  de  hum  simples  aráo  de 
temperatura.  Multiplicando  depois  o  resultado  por  60 , 
ter-se-há  a  quantidade  de  gelo  que  teria  sido  fundida, 
se  a  temperatura  tivesse  descido  de  óo°  a  zero,  o  que  da- 
rá ao  mesmo  tempo  o  calor  especifico  do  corpo  reportado 
ao  d* agoa  tomada  pela   unidade/ 

O  instrumento  he  huma  espécie  de  sraiola  (t),  cujo 
interior  he  dividido  em  três  cavidades  metidas  huma  na 
outra.  A  cavidade  interior  ou  a  mais  visinha  do  centro, 
he  formada  de  huma  rede  de  ferro  sobre  a  qual  pousa  o 
corpo  do  qual  se  quer  saber  o  calor  especifico  ;  a  seguin- 
te ou  a  cavidade  media  ,  he  destinada  a ■  conter  o  gelo  pi- 
za do  que  deve  cercar  a  cavidade  interior  e  ser  funâido 
pelo  calor  do  corpo  sufomettido  á  experiência  ;  a  terceira 
ou  a  cavidade  exterior  ,  recebe  outra  quantidade  de  gelo, 
cujo  effeito  he  separar  o  calor  do  ar  e  dos  corpos  ambien- 
tes. No  momento  da  experiência,  a' temperatura  do  selo 
deve  estar  a  zero,  e  he  bom  que  o  da  separação  não" es- 
teja acima  deste  termo.  A  quantidade  d' agoa  produzida 
pelo  derretimento  do  gelo  comido  na  cavidade  media  corre, 
por  hurria  torneira ,  em  hum  vaso  situado  debaixo  da  ma- 
quina 5  e  está-se  Leni.  seguro  que  esta  agoa  provém  uni- 
camente do  calor  perdido  peio  corpo  submetido  á  expe- 
riência ,  pois  que  o  gelo  ,  que  está  na  mesma  cavidade  se 
acha  resguardado  por  aquelle  que  o  cerca,  da  influencia 
de  todo  o  calor  estranho.  O  ar  e  os  corpos  "visinhos  não 
podem  obrar  senão  na  camada  de  gelo  situada  exterior- 
mente ,    e  a  agoa,   que  neste   cazo,"he  o  producto  da  sua 


(í)    Traiti  élémentaire  de  ■Chimique,  par  M.  Lavoisier. 
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acção ,    corte    ao  longo   de  hum  tubo  que  o  recebe  sepa- 
rauarrienVe.     , 

Ci. XXXIX.     Ficamos    sensível    por  hum    exemplo,    o 
meihodo   de  submérter   ao  calculo  o  resultado  da  observa- 


ção.   Supponhannóá  que  hum  corpo  do  pezo  de  7 , 


kií. 


aquecido  a  7fjrc>  acima  de  zero ,  tenha  fundido- 1, 


kil. 


de 


gelo,    passando  á  remperatura  de  zero;  dividindd-se  1,   1, 

pelo  producto  de  7,  7  e  de  78  terse-há  o  J  0018  pe- 
la quantidade  de  gelo  que  hum  kilogrammo  do  mesmo 
corpo  seria  capaz  de  fundir,  resfriando-se  de  hum  gráo. 
Este  resultado  multiplicado  por  60  ,  dará  o }  1080  pelo 
Calor  especifico  do  corpo  rapportado  ao  da  agoa. 

Se  o  corpo  he  por  si  mesmo  liquido,  deitar-se-há  em 
hum  vaso  do  qual  se  tem  determinado  o  calor  especifico. 
Subrrahirse  -há "da  quantidade  do  gelo  fundido  a  parte  que 
o  v;:so  devia  produzir,  o  que  dará  a  quantidade  obtida 
pelo  resfriamento  do  liquido  ;  e  de  resto  a  operação  será 
á  mesma  que  para  os  corpos  sólidos. 

IV.  Dos  E  ff  eitos  do  Caio  rico  ,  em  mudar 
o  estado   dos  Corpos. 

CXC.  As  moléculas  de  hum  corpo  que  nós  suppomos 
em  estado  de  solidez  obedecem  á  força  d' affmidade  ,  que 
produz  sua  adherencia  mutua.  Mas  esta  adherencia  lie 
mais  ou  menos  enfraquecida  pela  força  elástica  do  calóri- 
co interposto  entre  as  moléculas  ?  que  tende  a  separa-las 
humas  das  outras.  Assim,  elias  são  sollicitadas  continua- 
damente por  duas  forças  contrarias ,  cujas  acções  se  con- 
trabalança© :  á  estas  duas  forças  se  junta  huma  terceira  , 
isto  he  P  a  pressão  dós  fluidos  ambientes  ,  que  se  oppõe 
ao  effeito  do  calórico  em  separar  as  moléculas.  Porém  a 
influencia  desta  força  não  he  sensível  senão  em  certas 
circunstancias ,    que    logo  faremos  conhecer. 

CXCI.  Em  quanto  a  força  elástica  do  ealorico  separa 
mui  pouco  as  moléculas  cb  corpo ,  para  que  sua  distancia 
respectiva  seja  muito  mais  pequena  que  O  raio  de  sua 
ésphera  d' actividade  sensível  "(72) ,  aparte  da  affinidade 
que  não  tem  sido  destruída  conserva  o  corpo  no  estado 
de  solidez. 

Para    melhor  conceber  este  effeito ,   imaginemos  que 
hum    corpo    solido   receba  de  repente  huma  certa   quanti» 
1  ii 
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«Jade    de  calórico  ,   do  qual  a  parte   destinada  a  produzir  a 
dilatação  se/a  muito  meaar"  que  a  que  seria  necessária  para 
separar   as  'moléculas  em  numa  distancia  medida. pelo'  raio 
dá  esphera  d' actividade  sensivel.    Durante  o  augmeiító  de 
volume  que  resultar  _,  a  elasticidade  do  calórico  e  a  arani- 
dade    diminuirão   ao  mesmo  tempo ,    huma   por  hum  efíei- 
to   semelhante  ao  afroxamento  de  huma 'mola,   a  outra  pe- 
lo   augpentp    de  distancia.    Ora  ,    como    supposemos    que 
o  corpo  não  recebia  alguma  nova  quantidade  de  calórico , 
haverá  hum  termo  em  que   a  dilatação  acabará  ,    e  he  vi- 
sivel    ijue    neste    termo  ,    a  força    elástica   do  calórico   e  ?. 
força    d' affinidade    se  acharáo    em  equilíbrio.    E  porque  a 
primeira    era    preponderante    durante,  a  dilatação ,    resulta 
que    ella  diminuio  em  huma  maior  razão  que  a  afinidade. 
Logo  se  neste   mesmo   termo ,    em  que    o  corpo  está  sem- 
pre em  estado  de  solidez  ,   huma  potencia  qualquer  obras- 
se para  separar  mais  as  moléculas,   ella  experimentaria  da 
parte  .  tia. affinidade    huma    resistência    que   não  seria  con- 
trabalançada   pela    elasticidade  do  calórico  ,  -  pois   que  esta 
perderia  mais   que  a  affinidade.    Seguese  ,  que  hum   corpo 
deve  ficar   em  estado  de  solidez  ,    em  quanto  a  aceumuía- 
ção  do  calórico  não   exceder  hum  certo   gráo.    He  percizo 
mesmo    que    a  diminuição    da  força    do  calórico  sc}a  neste 
cazo    huma    lei    muito   mais  rápida  que   a  da  força  d1  affi- 
nidade ,    pois    que  .não    se  pode   ordinariamente    vencer  a 
adherencia  mutua   das  moléculas  de  hum  corpo  solido  ,  se- 
não empregando   hum  esforço   roais  ou  menos  considerável. 
Assim  ,  á  medida  que  hum  corpo  solido  recebe  quan- 
tidades   addicionaes    de  calórico  ,    eile    passa    por  diversos 
gráos    de  dilatação  ,    que    são   os  mesmos  relativamente  a 
hum"  equilíbrio    que  se  não  pôde  romper  ^  até   produzir    a  1 
divisão    deste    corpo,    senão    por  huma    força    dirimente 
superior  á  tendência  tia  affinidade  ,  por  se  oppôr  á  separa» 
ção  das  moléculas   (1). 

Transmutação  dos  Sólidos  em  Líquidos. 

CXCií.  O  que  nós  viemos  de  dizer,  stippoe  que  os  aug- 
mentos  de  calórico  recebidos  por  hum  corpo  solido  não 
excedem   hum  certo  limite.  Mas   quando  este  fluido  se  ac~ 


(1)  Eis-aqui  o  sentido  em  que  he  percizo  entender -o 
que  foi  dito  por  Lavoisier ,  que  hum  corpo  dilatado  pe- 
la forca  do  calórico,  resta  em  es,tado  de  solidez,  em  quan- 
to'a 'affinidade   lie   victoriosa. 
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cumula  a  ponto  de  lutar  fortemente  contra  a  força  d\a£ 
tinidade  ,  para  que  as  moléculas  do  corpo  possão  mover- 
se  livremente  em  todos  os  sentidos,  e  ceder  á  mais  ligei- 
ra  impressão  ,   este  corpo   se  torna  liquido. 

Para  melhor  conceber  esta  passagem  a  estado  de  li- 
quidez, he  percizo  observar  que  as  moléculas  dos  [corpos 
tem  certas  faces  ,  pelas  quaes  ellas  se  attrahem  com  pre- 
ferencia ,  quando  nada  se  oppõe  a  isto,  e  que  se  chamão 
faces  ou  lados  de  maior  afinidade.  Em  quanto  ellas  consti- 
tuem hum  corpo  solido  ,  voltao  estas  mesmas  faces  hu- 
mas  para  as  outras  ,  e  a  força  de  adherencia  que  as  liga 
entre  si  tendem  em  parte  para  esta  disposição  respectiva. 
Ora  ,  a  acção  do  calórico  chegando  a  hum  certo  gráo  de 
augmento  e  de  energia  ,  desarranja  esta  regularidade  de 
que  se  trata,  e  então  as  moléculas  se  appresentão  humas 
as  outras  em  posições  menos  favoráveis  á  affinidade  ,  re- 
sulta na  acção  desta  força  huma  diminuição  que  jcontrí- 
bue  ,  com  a  elasticidade  do  calórico  ,  para  esta  grande 
mobilidade ,  de  que  as  moléculas  se  tornão  susceptiveis 
quando   sua  reunião    toma   a  forma  de  hum  liquido. 

CXCIII.  Neste  termo  se  appresenta  hum  phenomeno 
notável  ,  que  consiste  em  que  a  acção  do  calórico  sensí- 
vel pára  de  repente  ,  por  não  deixar  subsistir  mais  que 
a  do  calórico  latente  ;  assim  as  novas  quantidades  de  ca- 
lórico que  sobrevem  do  instante  em  que  a  liquefaçao  co- 
meçou ,  não  obrão  senão  para  favorecer  o  progresso,  e 
são  nullas  paia  elevar  a  temperatura  do  corpo  que  as 
recebe,  de  sorte  que  hum  thermometro  posto,  por  exem- 
plo ,  no  gelo  que  começa  a  resolver-se  em  agoa  ,  fica  es- 
tacionário no  grão  de  zero ,  até  que  este  gelo  seja  intei- 
ramente fundido. 

CXÇiV.  Este  socego  do  thermometro  nomeio  de  hu- 
ma afflúencia  continua  de  calórico  ,  tinha  tocado  ha  longo 
tempo  os  observadores  ,  e  este  caso  particular  era  ,  junto 
a  outro  do  qual  logo  fallaremos  ,  o  que  tinha  suggerido 
a  idea  de  calor  latente  ,  que  recebeo  huma  grande  exten- 
são depois  que  os  phenomenos  forão  mais  bem  analy- 
sados. 

Transmutação   dos  Líquidos   em  Fluidos   elásticos. 

CXCV\  Continuemos  a  tomar  a  agoa  para  exemplo , 
porque  as  circunstancias  da  nova  transformação  que  nos 
resta  a  descrever,  se  manifestão  por  si  mesmo  de  huma 
maneira    mui    notável.    Qualquer    que  seja  a  temperatura 
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deste  liguído  ,  a  força  elástica  do  calórico  interposta  en- 
tre as  moléculas  de  tal  Forma  he  superior  á  sua  afinida- 
de^ reciproca  ,  que  ella  tende  a  separa-las  de  mais  em 
mais',  e  a  porção  do  mesmo  fluido  que  obra  nas  molé- 
culas situadas  perro  da  superfície  ,  faz  esforço  para  as  se- 
parar. Este  esforço  experimenta  hurria  resistência  da  par- 
te do  ar  ambiente  ,  que  exerce  sua  pressão  sobre  a  su- 
perfície d' agoa.  Mas  esta  resistência  de  qtie  se  trata  não 
faz  de  alguma  sorte  mais  que  impedir  a  força  elástica 
do  calórico,  e  abrandar  os  effeitos.  Porque  no  meio  das 
pequenas  agitações  que  se  excitao  no  ar  e  mesmo  n'agoa  , 
acontece  que  hum  certo  numero  de  "moléculas  aquosas 
encontrando  posições  que  correspondem  aos  interstícios  de 
que  o  ar  he  crivado,  nelles  se  introduzem  destacando-se 
da  superfície  d'agoa.  Elias  são  no  mesmo  instante  segui- 
das por  outras  ,  de  sorte  que  todas  estas  moléculas  aquo- 
sas que  tem  achado  accesso  no  meio  do  ar  ,  sendo  ahi 
conservadas  a  certa  distancia  humas  das  outras  pelas  do 
calórico  distribuidas  entre  eílas ,  tomão  por  si  mesmo  a 
forma-  de  hum  fluido  elástico.  Dis-se  então  que  estas  mo- 
léculas estão  convertidas  em  vapor  ,  c  esta  passaram  a 
hurn  novo  estado  tem  o  nome  de  evaporação.  Nós'  torna- 
remos ao  depois  com  mais  detalhe  ,  sobre  os  efieitos  da 
presença  do  ar  nestes  phenomenos  ,  e  sobre  diversas  outras 
circunstancias  que   serviráõ  para  desemvolver  a  theoria. 

A'  medida  que  a  agoa  recebe  >  novas  quantidades  de 
calórico,  a  evaporação  se  torna  mais  abundante,  e  lo«o 
que  a  elevação  de  temperatura  tem  feito  crescer  a  força 
elástica  do  calórico  até  a  hum  certo  termo,  o  obstáculo 
que  o  ar  ambiente  oppiinha  á  dilatação  d' agoa  sendo  in- 
teiramente vencido  ,  a  acção  do  calórico  ,  para  produzir  a 
evaporação,  debaixo  da  pressão  actual  da  athmosfera , 
chegou    ao   seu    maxlmanu 

CXCVI,  Aqui  j  o  phenomeno  que  já  tinha  tido  lugar 
na  transmutação  do  gelo  em  agoa  liquida ,  se  reproduz 
com  as  mesmas  circunstancias,  isto  he  ,  que  durante  to- 
do o  tempo  em  que  a  agoa  continua  a  passar  ao  estado 
elástico,  as  noyas  quantidades  que  chegão  ,  não  exercem 
sua  acção  senão  para  apressar  os  progressos  da  evapora- 
ção, e  passão  ao  estado  de  calórico  latente,  sem  ter  al- 
guma influencia  na  temperatura  ;  de  lá  vem  que  hum 
thermornetro  posto,  seja  no  liquido  que  fornece  o  vapor, 
seja  no  vapor  mesmo,  marca  constantemente  8o°  de  Reau- 
mur,  ou  ioo°  do  thermornetro  centígrado,  debaixo  da  pres- 
são media  da  athmosfera» 
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CXCVTT.  O  momento  em  que  a  evaporação  chega  * 
este  gráo  que  fixa  a  temperatura,  se  annuncia  pela  ebul- 
lição°do  liquido,  e  o  signal  que  annuncia  esta  he  o  nas- 
cimento de  ntimá  multidão  de  pequenas  bolhas  que  par- 
Tem  cio  fundo  do  vaso ,  e  se  succedem  rapidamente  a  tra- 
vez  do  liquido.  Logo  ellas  rebentão  a  huma  cena  altura, 
produzindo  huma  espécie  de  emoção  que  todos  conhecem  5 
as  seguintes  se  elevão  mais  ,  antes  de  desaparecerem  1  e  as 
outras  em  fim  chegâo  á  superfície  ,  e  logo  novas  bolhas 
muito  mais  volumosas  que  as  primeiras,  se  formão  em 
toda  a  massa  do  liquido  ,  onde  elias  excitão  huma  gran- 
de agitação.  Segundo  as  observações  do  celebre  Deiuc , 
todas  estas  bolhas  são  produzidas  pela  separação  das  par- 
tículas do  ar  naturalmente  contidas  no  liquido  (i>  Tem- 
se  designado  pelo  nome  particular  de  vaporisação  está 
separação  rápida  de  vapor  que  tem  lugar  no  momento  da 
ebullição  ,  e  como  a  pressão  da  athmosfera  he  totalmen- 
te vencida  neste  caso  ,  tem-se  estendido  o  mesmo  nome 
a  toda  a  formação  de  vapor  que  se  opera  em  huma  es* 
pecie   de  vácuo  d' ar. 

Retorno  ao  estado  de  Liquidez;  e  de  Solide^. 

CXCVIII.  Concebamos  que  a  agoa ,  segumkr  huma 
marcha  retrogada  a  respeito  da  que  viemos  de  considerar , 
torna  do  estado  elástico  ao  de  liquidez  ,  e  d'  este  ao 
de  solidez.  Em  quanto  ella  se  tornar  liquida ,  o  calórico 
que  ella  tinha  absorvido,"  evaporando-se  ,  e  que  ella  ti- 
nha como  incoberto  ,  debaixo  da  forma  de  calórico  laten- 
te ,  tornará  a  appareeer  debaixo  da  de  calórico  sensível , 
e  se  commumcará  aos  corpos  ambientes,  de  sorte  que  hum 
thermometro  prolongado  nesta  agoa  ficará  ainda  fixo  a 
80o,    suppondo  que  a  pressão  he  a  mesma. 

Para  que  a  agoa  ,  partindo  deste  termo,  torne"  ao 
estado  de  solidez  ,  será  percizo  então  que  ella  perca  ,  pe- 
lo' resfriamento ,  todos  os  accrescimos  de  calórico  que  ti- 
nhão  feito  variar  sua  temperatura  e  seu  volume -,  desde 
o  instante  da  passagem  ao  estado  de  liquidez.  Durante  3. 
congelação  que  se  seguir  ,  toda  a  quantidade  de  calóri- 
co que  a  agoa  tinha  absovido,  sahindo  do  mesmo  estado, 
e  que  não  produzia  effeito  algum  no  thermometro ,  se 
desenvolverá    e  passará    aos  corpos    ambientes ,    de  modo 
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que  hum  thermometro  prolongado  nesta  agoa   ficará  airt- 
da   estacionário  ao  gráo  de  zero. 

CXCI.X.  Nós  já  citamos  huma  experiência  Ç187)  ,  na 
qual  tendo  misturado  hum  k  i  logram  mo  ,  ou  duas  -libras  , 
<1e  gelo,  com  hum  kiiogrammo  d' agoa  a  6oQ ,  '  obrem-se 
dois  kilogrammòs  d' agoa  a  zero ,  peio  resultado  da  mis- 
tura ,  isto  he  ,  que  o  gelo ,  fuiídindo-se  ,  absorve  e  faz 
xmlía  para  o  thermometro  huma  quantidade  de  calórico 
medida  por. 60o,  que  elle  rOuba  á  agoa  quente  em  con- 
tacto com  elle.  Agora ,  suppondo-se  que  a  agoa  passa  ao 
-estado  de  gelo  }  ella  porá  em  actividade  huma  igual  quan-  s 
tidade  de  colorico  ,  que  se  espalhará  pelo  aparelho ,  e  de 
próximo  em  próximo    aos  corpos  visinhos. 

CC.  O  que  temos  dito  da  agoa,  tomada  como  exem- 
plo, se  applica  igualmente  a  todos  os  outros  corpos.  Sua 
passagem  a  hum  novo  estado  determina  a  absorpção  de 
huma  quantidade  de  calórico  que  perde  sua  acção  sobre 
o  thermometro  ,  hindo  da  solidez  para  a  liquidez  ,  e  desta 
ao  de  fluido  elástico  ;  e  se  a  passagem  se  faz  em  sentido 
contrario ,  determina  a  separação  da  mesma  quantidade 
de  calórico  que  o  corpo  tinha  absorvido  sahindo  do  estado 
a  que  elle  chega.  Em  geral  3  todas  as  variações  produzi- 
das pelo  efTeito  do  calórico,  durante  huma  successão  de 
estados  quê  tem  lugar  no  mesmo  sentido ,  se  reproduzem 
em  huma  ordem  inversa,  quando  os  mesmos  estados  se 
succedern   no  sentido  opposto. 

A  mesma  inversão  se  torna  a  achar ,  guardada  a  pro- 
porção ,  em  toda  a  gradação  de  variações  imperceptíveis 
que  hum  corpo  corre  y  hindo  de  bum  "para  outro  estado, 
todas  as  pequenas  quantidades  de  calórico  que  se  tinlião 
tornado  latentes,  entre  duas  variações  vizinhas,  se  tor- 
não  sensíveis  .ou  reciprocamente  ,  segundo  que  o  limite  de 
que  o  corpo  se  aproxima  ,  passando  por  estas  variações  , 
fica   de  hum,  ou   de  outro  lado.  .        ■ 

Diversidade  de  opiniões  sobre  o  calórico  late  ate. 

CCí.  Tem-se  olhado  o  calórico  latente  debaixo  de  dois 
pontos  de  vista  differentes.  Segundo  muitos  physicos ,  el- 
le se  rixa  no  corpo  que  muda  de  estado  ou  se  dilata  ,  e 
este  efTeito  he  análogo  ao  que  se  passa  na  cristallisação 
de  hum  sal  ,  que  appropria  huma  porção  do  dissolvente , 
de  sorte  _  que  este^  metido  no  cristal ,  perde  todas  as  suas 
apparencias ,  e  não  possue  mais  disto  que  caracterisa 
|iuma   substancia  húmida.    A  Outra  opinião  he  relativa  á 


idea  que  os  physiros  que  a  tem  interposto  tinhao  conce- 
bido dn  capacidade  do  calórico.  Elles  afazião  depender 
de  huma  cerTa  força  que.  os  corpos  exercião  por  conter  e 
prender  de  alguma  sorte  o  calórico  introduzido  no  seu  inte- 
rior. Esta  força  tinha  tanto  maior  energia  quanto  a  capaci- 
dade de  calórico  era  mais  considerável  ,  e  esta  capacidade 
se  achava  eflfecrivamente  augmentada  em  hum  corpo  que 
tinha  passado  do  estado  de  solidez  ao  de  liquido,  ou  des- 
te ao  estado  de  gaz  ou  de  vapor.  Resultava  que  a  agoa 
liquida,  por  exemplo,  exercendo  huma  maior  força  em 
cada  molécula  de  calórico,  para. a  conter,  este  perdia  a 
sua  tensão  ,  de  sorte  que  o  gelo  ,  fundindo-se  ,  precisava 
receber  hum  accrescimo  de  calórico  addicional ,  para  que 
a  tensão  toral  do  fluido  fosse  ainda  a  mesma,  e  que  não 
houvesse  ahi  alguma  variação  na  temperatura.  Dela  vem, 
na  opinião  de  "que  se  trata,  que  o  gelo  que  _  se  resolve 
em  a'g08  ,  absorvia  huma  quantidade  de  calórico  medida 
por  6o°,  e  que  formava  o  complemento  do  que  exigia  o 
novo   estado   do  corpo. 

A  mesma  reflexão  se  applicava  a  hum  corpo  que  se 
dilata  conservando  sua  temperatura.  Assim ,  huma  massa 
d' ar,  livre  a  dilatar-se  por  hum  maior  espaço,  roubava 
aos  corpos  ambientes  o  accrescimo  de  calórico  destinado  a 
compensar  a  perda  que  a  quantidade  primitiva  fazia  de 
sua  'tensão  ,  a  medida  que  o  ar  .augmentava  de  volume. 
CCII.  A  maneira  de  considerar  o  que  viemos  de  expor 
não  differe  essencialmente  da  que  temos  adoptado.  Mas 
esta  appresenta  phenomenos  debaixo  de  hum  ponto  de  vis- 
ta mais  puro,  distinguindo  duas  acções  no  calórico,  das 
qua.es  huma  ,  só  pelo  que  ella  produz  ,  ou  huma  mudan- 
ça de  estado,  ou  huma  dilatação,  perde  sua  influencia 
sobre  o  thermornetro ,  de  sorte  que  a  outra  acção  d' on- 
de depende  a  temperatura  não  pode  ficar  a  mesma ,  se- 
não em  quanto  a  primeira  receba  rnais  á  proporção  do 
que  ella   consome. 

Diferenças   entre  os  Fluidos  elásticos. 

CCIII.  Os  fluidos  elásticos,  que  os  physicos  modernos 
chamão  também  simplesmente  fluidos  ,  forão  distribuídos 
em  duas  ordens  ;  huma  contém  os  que  conservão  sua  elas- 
ticidade ,  debaixo  das  mais  fortes  pressões  ,  e  nos  gráos 
os  mais  baixos  de  resfriamento  a  que  nós  os  podemos 
submetter  ;  nenhum  destes  dois  meios ,  no  estado  actual 
das  couzas  ,    são    capazes   de  approximar  suas  moléculas  a 


huma  distancia  menor  que  o  ralo  de  sua  esphera  d»affúií 
tíade  sensível.  Estas  mesmas  moléculas  ,  o  Fi  antes  as  do 
fabrico  interposto  entre  elUs  ,  são  como^outrW tSaJS 
.las  que  se  comprimem  ,  quando  huma  cauza  qualquer  obra 
por  incluir  huma  massa  d\hnm  destes  fluidos  ero  hum  es- 
paço ma3s  estreito  que  o  que  elía  cccupava,  e  que  logo.  se 
restabelecem  quando  a  mesma  cauza  cessando  de  ter  íu. 
gar  a  massa  do  fluido  recupera  ,  dilatando-se ,  o  lugar  que 
elía  tinha  cedido..  Chamarâo-se  também  fluido,  klustU 
permanentes  ou  gílz.  Na  outra  ordem  são  comprehendidos  os 
fluidos  elásticos  que.  perdem  com  mais  ou  menos  facili- 
dade seu  estado,  pela  compressão  òu  pelo  resfriamento  ; 
deste  numero  sao  os  que  provém  d'agoa  commum ,  do 
aikohol,  do  ether,  &c. ,  por  intermédio  do  calor,  e  que 
se  Chamarão    vapores   ou  fluidos   elásticos   não  permamentes. 

Reflexões  sobre  os  Resultados  precedentes. 

CCIV.  Pôde  ser  que/não  seja  indifferente  notar,  co- 
mo a  theoria  das  acções  que  exerce  o  calórico  ,  por  mu- 
dar o  estado  dos  corpos,  fez  ver  phenornenos  que  o  com- 
mum dos  homens  não  concilia,  e  que  mesmo  se  tem  dis- 
tinguido pela  linguagem  :  tai  he ,  por  exemplo ,  de  huma 
parte  ^  a  conversão  do  ferro  solido  em  ferro  liquido,  pe- 
ia acção  do  fogo,,  ou  sua  volta  ao  primeiro  estado,  pe- 
io resfriamento  ;  e  d' outra  parte,,  o  derretimento  d' agoa 
gelada,  ou  a  passagem  d'agoa  liquida  ao  estado  de  <*èlo. 
fcstes  phenornenos  não  differem  senão  pelas  circunstancias 
e  pela  maior  ou -menor. quantidade  de  calórico  empregado 
em  produzi-las  ;  de  sorte  que  he  verdade  o  dizer  que  a 
liquefaçao  do  ferro  ,  pelo  calor  ,  he  o  derretimento  do  fer- 
ro 3  e  sua  volta  ao  estado  de  consistência  ,  pelo  resfria- 
mento, he  a  congelação  do  ferro.  O  physico  se  acostu- 
ma assim  a  considerar  debaixo  de  hum  mesmo  aspecto,  e 
a  conciliar  em  suas  concepções  ,  effeitos  3  dos  quaes  hum 
he   a    imagem  fiel  do  outro. 

CCV.  Os  resultados  da_  acção  do  calórico  por  contra- 
balançar a  affimdade  das  moléculas  de  hum  corpo  solido, 
a  ponto  de  resultar  logo  a  passagem  a  estado  liquido ,  e 
de  arrebatar  em  fim  com  elle  as  molecuas  debaixo  da  for-» 
ma  de  vapores  ,  são  limitados  pela  observação  a  hum  cer- 
to numero  de  Substancias.  Mas  e{les  tem  recebido  da 
theoria  huma  generalidade  á  qual  não  podia  recusar-se , 
e  tirou-se  a  consequência  que  todos  os  corpos  da  nature- 
za são  susceptíveis  por  si  mesmo  dos  três  eirados  de  que 


viemos  de  fallar  ,  e  que  huma  grande  parte  d*  estes  cor- 
nos não  parecem  fixos ,  senão  pela  falta  de  poderem  ad- 
quirir ou  perder  a  quantidade  de  calórico  sutíiciente  para 
poder  determinar  a  passagem  de  hum  estado  ao  outro.  A 
maior  diíierença  que  possa  existir  entre  a  temperatura  dos 
climas  onde  se  sintão  os  mais  vivos  ardores  do  sol ,  e  da- 
quelles  que  a  grande  obliquidade  de  seus  raios  deixa  ex- 
postos ao  frio  o  mais  rigoroso ,  produz  efíeitos  quazi  na- 
da sensiveis  ,  senão  em  razão  â  agoa,  que  conserva  cons- 
tantemente sua  liquidez  nas  regiões  visinhas  ao  equador, 
e  não  a  perde  senão  por  intervallos  ,  nos  nossos  climas, 
se  bem  que  no  polo,  enormes  bancos  de  gelo  não  podem 
escapar  ã  acção  constante  da  cauza  que  os  endureceo ,  se- 
não vindo  ,  como  montanhas  fluctuantes ,  fundir-se  nos 
mares  .das  regiões    temperadas. 

CCVI.  O  "poder  da  arte  tem  sobrepassado  muito  o  da 
natureza.  Nós  veremos  ,  fallando  da  agoa  ,  até  que  ponto 
se  tem  feito  chegar  a  acção  de  hum  frio  artificial,  ain- 
da alem  daquelle  que  corresponde  á  congelação  deste  li- 
quido. Mas  he  pelos  efíeitos  do  calor ,  por  remover  o  li- 
mite opposto  ,  que  a  maior  parte  das  passagens  a  hum 
novo  estado  tem  sido  determinadas.  Concentrando  a  ac- 
ção dos  raios  solares  no  foco  cís;  hum  vidro  ardente  ,  tem- 
se  chegado  a  fundir  corpos  que  tinhão  resistido  até  então 
a  toda  a  actividade  do  fogo  de  nossas  fornalhas  ,  e  a  vo- 
latilisar  o  oiro   de  diffèrentes  substancias  metallicas. 

Parecia  que  este  fosse  o  ultimo  esforço  da  arte  de 
augmentar  a  intensidade  da  acção  do  calórico.  A  chiinic» 
moderna  tem  avançado  mais ,  substituindo  ao  fogo  celes- 
te hum  fogo  ordinário,  ao  qual  se  fornece  o  ar  vital,  seu 
alimento,  no  estado  de  pureza;  por  meio  da  chama,  ani- 
mada por  huma  corrente  deste  gaz  ,  tem-se  volatilisado 
os  metaes  mais  promptamente  e  mais  facilmente  do  que 
no  foco  da  lentilha  ;  e  alguns  como  o  cobre  ,  que  se  ti- 
uhão  somente  oxidado  por  este  ultimo  meio ,  se  volatili- 
sarão  inteiramente.  Muitas  pedras  mui  refractárias  forão 
fundidas,  outras  sofírerão  somente  hum  primeiro  gráo  de 
amollesscimento  ;  e  deste  numero  ,  são  o  quartzo,  puro  ,  e 
huma  parte   das  pedras  preciozas. 

CCVII.  Estes  limites  estão  entretanto  ainda  mui  dis- 
tantes daquelles  que  seria  percizo  poder  tocar,  para  que  os 
três  gráos  de  solidez,  liquidez,  e  fluidez  podessem  ser  reali- 
Sados  relativamente  a  cada  substancia  ,  pela  simples  ab- 
sencia  do  calórico  ou  por  sua  accumulação.  Mas  quando 
a  aírinidade  junta  a  estes  meios  a  energia  de  sua  acção. 
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ella  determina  mudanças  de  estado  ,  relativamente  k  en- 
tes que  não  serião  susceptíveis  ,  se  elles  ficassem  isola- 
dos ;  seja  que  eíla  prenda  hum  fluido  elástico  em  huma 
combinação  cujo  termo  he  o  estado  de  solidez  ,  seja  que 
ella  associe  hum  solido  a  hum  fluido  eiastico  que  o  ar- 
rebate com  sigo  ,  debaixo  de  huma  semelhante  forma,  as- 
sim o  oxigénio  ao  qual  nenhum  grão  de  frio  faria  appro- 
ximar  bastantemente  as  suas  moléculas  ,  mesmo  para  as 
fazer  passar  à  liquidez  ,  se  fixa  unindo-se  ao  ferro  e  a 
diversos  metaes  ,  e  o  carvão  que  o  calórico  só  não  con- 
duziria nem  ao  estado  liquido  ,  adquire  a  faculdade  elás- 
tica coííibinando-se  com  o  oxigénio  ,  para  produzir  o  acido 
carbónico.. 

Explicações    de  diversos    Plienomenos  particulares. 

Entre  os  phenoinenos  que  concorrerão  para  o  desen- 
volvimento da  theoria  precedente  ,  ha  hum  ,  que  he  a 
passagem  dos  corpos  do  estado  de  liquidez  ao  de  elastici- 
dade ou  reciprocamente  ,  c\\\g  he  susceptível  de  ser  consi- 
derado debaixo  de  novas  razoes  ,  que  temos,  omittido  até 
aqui ,    por  não  romper   o  fio   das  ideas. 

CG  Vi  II."  Temos  visto  que  o  esforço  do  calórico,  para 
converter  hum  liquido  em  fluido  elástico  ,  he  contraba- 
lançado em  parte' pela  pressão  da  athmosfera,  de  sorte  que 
o  momento  em  que  o  liquido  entra  em  plena  ebullição , 
e  em  que  a  temperatura:  se  torna  constante,  não  tem  lu- 
gar senão  quando  •  o  obstáculo  que  resulta  desta  pressão 
he  inteiramente  vencido  (195).  Segue-se  disto  que  se,  de- 
pois de  se  ter  posto  debaixo  de  hum  recipiente  o  vazo  que 
eonte'm  o  liquido,  se  diminue  a  pressão,  supprimindo  huma 
parte  do  ar  por  meio  da  maquina  pneumática  ,  a  ebulli- 
ção do  liquido  e  a  uniformidade  de  temperatura  corres- 
ponderão a  hum  gráo  mais  baixo  que  quando  o  liquido 
era  exposto  ao  ar  livre.  Este  gráo  se  abaixara  de  mais 
em  mais ,  á  medida  que  o  vácuo  mais  se  approxima  de 
ser  perfeito  ;  as  experiências  do  celebre  Prony  provarão 
que  se  podia  chegar  assaz  longe,  para  determinar  a  pas- 
sagem da  agoa  ao  maximltm  do  estado  elástico  ,  por  huma 
temperatura  que  apenas  se  eleva  acima  de  zero ,  a  pezar 
de  que  este  liquido  tem  necessidade,  como  temos  já  dito 
Cipó),  de  hum  calor  medido  "por  80o  de  Reaumur  ,  pa- 
ra chegar  ao  mesmo  estado  >  debaixo  da  pressão  ordiná- 
ria da  athmosfera.  Por  huma  consequsncia  do  mesmo  prin- 
cipio 3  se  qualquer  se  elevar  sobre  huma  montanha ,  com 
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hum  vaso  cheio  d' agoa  tépida,  a  colummi  d' ar  tornan- 
do-se  mais  curta,  á  medida  que  se  chega  a  huma  maias 
altura,  a  diminuição  da  pressão  pode  ser  tão  sensível , 
que    dè  Ilibar   á  ebulíição    do  liquido. 

CCIX.  Suppon<ío-se,  pelo  contrario,  que  a  pressão  me- 
dia da  àthmoVfcrá  he  substituída  por  outra  pressão  mais 
poderosa  ,  as  novas  quantidades  de  calórico  que  se  intro- 
duzirem u'agòa  a  continuarão  a  aquecer,  além  da  tem- 
peratura de  '^c°,  até  que  a  força  -elástica  do  calórico  se 
torne  capaz  de  romper  o  obstáculo  que  lhe  resiste ,  e  nes- 
te termo,  que  será  no  cazo  presente  o  da  ebulíição  ,  a 
temperatura  se  fixará  no  gráo  que  ella  tiver  tocado ,  du- 
rante sua  elevação  acima  daquella  que  teria  tido  lugar 
debaixo  da  pressão  ordinária. 

CCX.  Por  huma  serie  das  mesmas  circunstancias ,  quan- 
do a  agoa  que  se  evapora  está  fechada  em  hum  vaso  que 
não  deixa  alguma  sabida  ao  vapor  ,  este  se  accumula  na 
parte  superior  do  vaso  ,  e  exerce  na  agoa  ainda  liquida 
huma  pressão  que  chegando  a  hum  certo  termo,  se  op- 
põe  ao  effeito  da  força  elástica  do  calórico  por  amainar: 
o  ponto  de  ebulíição  ,  de  sorte  que  o  calórico  se  accumu- 
la de  sua  parte,  seja  no  liquido,  seja  no  vapor  mesmo, 
e  a  temperatura    continua    a  subir  acima,  de  8o°. 

CCXI.  Segundo  este  principio  he  que  era  construída 
a  maquina  com  o  nome  de  marmita  de  Papin  ,  e  cia  qual 
este  physico  publicou  huma  descripçao  em  Pariz,  em  1682, 
debaixo  do  nome  de  maquina  própria  para  delir  es  ossos  ,  a  pon- 
io  de  fazer  cachão.  A  tampa  desta  maquina^  era  impenda  por 
huma  violenta  força  de  pressão,  e  tomavão-se  todas  as  pre- 
cauções precizas  para  impedir  que  se  escapa-se  o  vapor.. 
O  calor  que  se  produz  neste  cazo  ,  he  tao  forte ,  que  a 
agoa  se  torna  capaz  não  só  de  dissolver  os  ossos ,  e  de 
extrahir-lhe  a  gelatina  ,  mas  ainda  de  fundir  o  chumbo  e. 
o  mesmo  cobre ,  assim  como  o  observarão  differentes  phy-. 
sicos. 

CCXII.  Para  que  a  agoa  huma  vez  chegada  ao  termo 
de  ebulíição  se  conserve  na  mesma  temperatura,  he  per-, 
cizo  que  ella  receba  sem  cessar  de  fora  huma  nova  quan-. 
tidade  de  calórico  igual  ao  que  se  torna  latente.  Se  este 
accrescimo  de  calórico  pára ,  a  evaporação  continuará  , 
mas  por  grãos  decrescentes,  e  como  então  o  vapor  rouba 
á  agoa  mesmo  situada  abaixo  delle  o  calórico  necessário 
para  a  sua  formação,  esta  circunstancia  determina  no  li- 
quido  hum  abaixamento  continuo  de  temperatura. 

O  mesmo  effeito  tem  lugar  ,    guardada  a  proporção , 
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em  todas  as  massas  d'agoa  suhmettidas  á  evaporado  "pé- 
In  temperatura  ordinária -da  athmosfèra.  A  formação  do 
vapor  produz  na  agoa  d' onde  elle  se  escapa,  humSv  ! 
mento  mais  ou  menos  notável,  de  que  se  ressentem  os 
corpos  ambientes,  aos  quaes  o  liquido  roubaMuima  parte 
cio  seu  calórico  ,  para  reparar  suas  perdas 
^    O  que  se  acaba  de  dizer  pôde   servir  para  dar  a  ra- 

CCX1IÍ  Por  exemplo,  embrulhando-se  em  hum  nano 
ZTL  °a  deuhum  íh.e™°™*ro,  e  que  se  humedece 
este  pano  com  ether ,  ngitando-se  o  thermometro  no  :ír , 
pa.a  renovar  os  pontos  de  cortimunicação  com  este  fluido, 
e  facilitar  a  evaporação,  chegar-se-hâ  a  fazer  descer  mui 
sensivelmente  o  licor  do  thermometro  ;  de  lá  também  pro- 
ItZJ,  Íen$Tí    dC  írÍ°    ^Ue    se  «Perimenta    durante   a 

SriES?*  -  T\  §?ta  de  llcor  exPirit  :u°So  q"e  se  tem 
deitado  na  mao.   Será   da  mesma  sorte  fácil  explicar  hum 

tacto  que  appresenta  huraa  espécie  de  paradoxo ,  e  que 
tem  lugar,  quando  aos  primeiros  raios  do  sol,  isto  he  , 
a  renovação  do  calor ,  o  thermometro  abaixa  por.  hum 
instante.  Este  efíeito  provém  de  que  a  pequena  quantida- 
?L  cle,orvalho  ae  que  o  thermometro  he  humedecido, 
chegando   a  evaporar-se    pela   acção   do  sol ,    o  thermome- 

rrvTv  ohuma  P°rÇSo  do  seu  calorico- 
ia,à.IV.  He  sobre  os  "mesmos  princípios  que  he  fun- 
dado hum  meio  mui  simples,  que  se  praticí  em  muitos 
paizes,  para  se  obter  a  agoa  fresca  de  verão,  fazendo 
contribuir  para  o  abaixamento  da  temperatura  do  liquido 
o  mesmo  calor  que  reina  na  athmosfèra.  Lança-se  a  agoa 
em  vasos  de  terra  de  embocadura  estreita  ,  cuja  matéria 
íw/1  a    V  ?°d0    PreParada .    que    fica    mui  porosa 

depois  de  ter  sofrido  huma  pequena  cozedura.  Pôe-se 
estes  vasos,  quanto  for  possível,  em  hum  lugar  onde  o 
ar  seja  renovado   continuamente.    A  agoa  que  traspassa    a 

&  °  eCld°  lax°  d0  vaso>  se  «vapora  chegando  i 
superfície;. -nova  agoa  lhe  suecede ,  e  a  quantidade  de  ca- 
lonco  que  se  oceupa  continuamente,  a  favor  da  evapora- 
ção, nao  sendo  compensada  pelo  que  chega  de  fora,  a 
agoa  chega  ,  em  mui  pouco  tempo  ,  a  hum  gráo  de  res- 
friamento, que  faz  huma  bebida  agradável  (1).  Este  pro- 
cesso he  empregado  em  Pariz  ,  com  suecesso,   por  Four- 


(O    Deluc,  Introduction  á  la  Physique  terrestre,  ti'I:J 
p.  582.  *  '         * 
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mi  ,    proprietário    d' huma  manufactura  de  vasas  que  tem 
o  nome   de   huçioceramcs. 


V.  Dos  Et/eitos  da  compressão  e  da  dilatação 
çohre  o  Calórico  contido  nos  corpos. 

CCXV.  Temos  fixado  até  aqui  nossa  attenção  nas  cir- 
cunstancias em  que  as  variações  que  sofre  o  volume  de 
hum  corpo  são  devidas  á  accumulaçao  do  calórico  no  in- 
terior deste  corpo  ou  á  sua  separação  ,  de  sorte  que  nós 
tínhamos  a  attender  dois  effeitos  simultâneos,  isto  he  ,  ã 
dilatação  e  a  elevação  de  temperatura  de  huma  pane  ,  e 
da  outra  a  contracção  e  o  resfriamento  ;  e  a  theoria  des- 
tes effeitos  nos  tem  conduzido  a  decompor ,  pelo  pensa- 
mento ,  a  acção  do  calórico  em  duas  acções  distinctas  , 
Ou  ,  querendo-se  ,  a  subdividir  o  mesmo  calórico  em  duas 
panes  distinctas  em  produzir  os  effeitos  de  que  se  trata. 
Vamos  agora  a  desenvolver  os  phenomenos  limitados  a 
certos  corpos,  e  a  certas  circunstancias,  nas  ^qu  a  es  apar- 
te do  calórico  que  produz  a  dilatação  ,  ou  aquelia  cuja 
-separação  occasiona  a  contracção,  obra  só,  de  sorte  que 
no  rim  de  hum  ou  de  outro  efteito  ,  a  temperatura  se  acha 
a  mesma  que  antes.  Examinemos  logo  o  que  acontece , 
nestes  casos-,   a  hum  fluido  elástico  /tal  como  o  ar. 

CCXVI.  Supponhamos  hum  thermometro  debaixo  de 
hum  recepiente  ,  no  meio  de  huma  massa  deste  fluido  , 
^e.„sorte  cIue  °  apparelho  e  todos  os  corpos  ambientes  es- 
tejão  em  equilíbrio  de  temperatura  com  elle.  Se  se  dilata 
o  ar,  o  thermometro  abaixa  no  mesmo  instante;  se,  pe- 
lo, contrario  ,  se  se  comprime  o  ar ,  vêse  o  thermometro 
subir.  No  primeiro  caso,  o  ar  tendo  precizão  de  empre- 
gar para  a  sua  dilatação  huma  quantidade  de  calórico 
que,  por  isso  mesmo,  se  tornará  latente,  rouba  subita- 
mente ao  thermometro  e  ao  apparelho  huma  porção  do 
que  elles  contém.  Mas  logo  depois  o.  calórico  que  chega 
dos  corpos  ambientes  ,  onde  elle  não  está  em  equilíbrio 
com  o  do  ar  incluído  d,ebaixo  do  recepiente  ,  conduz  não 
só  este  fluido  como  também  o  thermometro  á  temperatu- 
ra primitiva,  de  modo  que  o  licor  do  instrumento,  que 
tinha  então  descido  de  repente  ,  sobe  ao  mesmo  gráo.  No 
segundo  caso  ,  o  ar  desenvolve  ,  durante  a  compressão  , 
huma  parte  do  seu  calórico  latente,  igual  ao  que  de- 
pois teria  necessidade  ,  para  recuperar  ,  pela  dilatação  , 
seu  volume  primitivo,  e  elle  cede  este  calórico  ao  ther- 
raoroetro  e  ao  apparelho.    Mas   depois   d?- compressão ,   o 
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calórico  que  'tinha  sido  abandonado  peio.  ar.,  commimi- 
cando-se  de  próximo  era  próximo  aos  corpos  ambientes  , 
a  uniformidade  de  temperatura  se  restabelece ,  e  o  Ijcor 
do  thermometro    desce   ao  seu   primeiro  niveí. 

CCXVII.  Ordinariamente  as  variações  do  thermometro 
que  tem  lugar  em  hum  e  outro,  caso,  não  excedem  á 
mais  de  hum  ou  dois  gráos.  Mas  he  fácil  cie  conceber  que 
a  mudança  que  experimenta  oar,  corresponde  a  huma.  dít- 
ferença  de  temperatura  que  não  he  exactamente  represe  n- 
ta  da  pelo  movimento  do  licor  do  thermometro.  Porque 
este  instrumento  não  faria  aqui  a  funcçáo  de  verdadeiro 
thermometro ,  senão  quando  sua  massa  fosse  como  infi- 
nitamente pequena,  em  razão  á  do  ar  (141),  e  que  es- 
te fluido^  não  podesse  d' outra  forma  nem  roubar  aos  cor- 
pos ambientes  o  seu  calórico ,  nem  ceder  aquelle  que  se 
separaria  do  seu  interior.  Porém  a  massa  do  thermometro 
he  pelo  contrario  muito  mais  considerável  que  a  do  ar , 
e  resulta  que  a  temperatura  deste  ar  abaixa  menos  du- 
rante a  dilatação  ,  que  se  elle  nãò  tivesse  alguma  com- 
municação  com  o  thermometro,  porque  este  instrumento 
lhe  restitue  huma  porção  de  calórico  que  de  sensível  .se 
torna  latente  ;  doutra  "parte  a  temperatura  do  ar  se  ele- 
va menos,  durante  a  compressão,  do  que  no  caso  em 
que  este  ar  fosse  independente  do  thermometro,  porque 
este  lhe  roubaria  huma  porção  do  calórico  que  se  separa 
para  se  tornar  sensível  de  latente  que  elle  era.  Desta  sor- 
te o  thermometro  faz  com  que  não  apareça  huma  parte 
da  mudança  de  temperatura  que  elle  deveria  indicar  in- 
teiramente ,  e  a  indicação  pecca  também  ,  em  que  o  caló- 
rico cedido  pelo  apparelho  ao  ar  que  se  dilata-  exerce 
sobre  este  instrumento  huma  influencia  estranha  ,  que  se 
oppoe  a  que  o  licor  abaixe  ;  ou  em  que  a  influencia  do 
calórico  roubado  pelo  mesmo  apparelho  ao  ar  comprimido, 
he  perdido  pelo  thermometro  cujo  licor  fica,  por  isto  só, 
abaixo  de  sua  verdadeira   altura. 


i 


Resultado   de  Newton  ,  que  se  applica  ã 
theoria  precedente. 

Huma  idea  de  Newton ,  relativa  aos  effeitos  da  com- 
pressão dos  fluidos  elásticos ,  vai-nos  servir  a  espalhar  hu- 
ma nova  luz  sobre  as  circunstancias  que  accompanhão  os 
phenomenos   de  que  viemos   de  fallar. 

CCXVJir.     Investigações  de  que    ao  depois   faltaremos, 
demonstrarão  que  para^huma  mesma  temperatura,  a  for- 
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ça  elástica  de  huma  quantidade  determinada  d' ar  ou  cíô 
qualquer  outro  fluido  elástico,  está,  quazi ,  na  razão  in- 
versa  do  volume  ;  isto  he  ,  que  se,  comprimindo-sG  o  ar, 
por  exemplo  se  reduzisse  a  ametade  do  seu  volume  ,  9. 
elasticidade  deste  tinido,  ou  a  pressão  que  elle  será  ca- 
pa/ di?  e:.ercer-sobre  huma  força  dada ,  se  achará,  duplicada» 

CCXíX.  Concebamos  hum  volume  d'ar  contido  em  hum  va- 
so cubico,  è  supponhamos  que  este  ar  se  torne  a  comprimir 
em  outro  vaso  cubico  cujo  lado  seja  ametade  do  primeiro.  Co- 
mo as  moléculas  do  ar  se  julgao  ter  de  huma  e  outra  par- 
te o  mesmo  arranjo  symetrico  ,  he  visível,  que  nò  segun- 
do cubo,  cujas  faces  tem  huma  extensão  quatro  vezes 
menor  que  as  do  primeiro  ,  elle  conterá  quatro  vezes  mais 
moléculas  d' ar  distribuídas  em  huma  parte  determinada 
de  cada  face  ,  e,  por  consequência  quatro  vezes  mais  for- 
ças elásticas  que  obrào  nesta  mesma  parte  ;  e  porque  a 
pressão ,  que  está  na  razão  inversa  do  volume ,  se  tornou 
oito  veses  maior  ,.  a  força  de  cada  elasticidade  será  dobra- 
da. D'outra  parte  ,  o  lado  do  segundo  cubo  sendo  ameta- 
de do  primeiro  cubo,  ou  o  que  he,  o  mesmo,  o  compri- 
mento de  cada  fileira  de  moléculas  d' ar  tornando-se  huma 
vez  mais  pequena  ,  a  distancia  entre  duas  moléculas  visi- 
nhas  será  diminuída  de  ametade  ;  d'onde  se  segue  que  as 
tensões  das  forças  elásticas,  nos, dois  cubos,  estão  na  ra- 
zão inversa  das  distancias  entre  as  moléculas  d'ar.  Tal 
he  ,  em  substancia,   o  resultado  de  Newton  (i). 

CCXX.  Ora  nós  sabemos  que  a  elasticidade  do  ar  de- 
pende do  calórico ,  de  sorte  que  nós  podemos  considerar 
o  calórico  como  formando  pequenas  molas  dobradas  entre 
as  moleculns  do  ar.  Imaginemos  agora  que  as  tensões  des- 
tas molas  sejão  proporcionaes  á  densidade  do  calórico  de 
que  são  compostas  ,  ou  ao  numero  de  moléculas  deste 
fluido  que  oceupão  hum  espaço  dado.  Se  todo  o  calórico 
incluído  no  primeiro  cubo  tivesse  passado  para  o  segundo, 
sua  .densidade  e  por  consequência  a  força  de  cada  moía  3 
on  a  que  cada  mola  exerce  nas  visinhas  ,  se  tornaria  oito 
veses    maior  ;    mas    eila  he  somente  dobrada  :    logo  nesta 

hypothese  ,  a  compressão  teria  feito  sahir  do  ar  os  —  ou 

os  —  do  calórico   que  nelle   se  achava  incluído.  Na  verda- 
4  K 


(i)    Phylosophia?    naturalis   Princip.  mathem. ,   sect,  £ 
prop.  23  ,  theoreraa  17. 
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ííe  nós  ignoramos  se  a  densidade  do  calórico  varia  na  mes- 
ma razão  que  a  força  da  mola,  ainda  que  a  probabili- 
dade seja  a  favor  da  hypothese  em  que  isto  teria  lugar  ; 
porém  resulta  ao  menos  do  que  viemos  de  dizer ,  "que 
em  hum  fluido  elástico  condensado,  a  quantidade  absolu- 
ta de  calórico  he  muito  menor  que  antes  da  condensação, 
ainda  que  o  fluido  contenha  mais  calórico ,  em  igual  vo- 
lume,   o  que   concorda  com  a  experiência.  - 

CCXXí.  Suppondo-se  ,  pelo  contrario,  que  o  ar  se 
espalha  pela  dilatação  em  hum  novo  cubo  cujo  lado  se- 
ja o  dobro  do  primeiro  ;  provar-se-há  por  hum  raciocínio 
semelhante,  que  nelle  haverá  quatro  veses  menos,  molé- 
culas d'  ar ,  e  por  consequência  quatro  vezes  menos  molas 
compostas  de  calórico,  que  correspondão  a  huma  parte 
determinada  da  superfície  do  segundo  cubo  ,  e  porque  a 
pressão  se  toma  oito  veses  mais  pequena  ,  a  força  de  ca- 
da mola  se  achará  diminuída  de  ametade  ;  ao  mesmo  tem- 
po a  distancia  entre  as  moléculas  visinhas  será  dobrada  , 
isto  he  ,  as  tensões  das  forças  elásticas  serão  ainda  aqui 
em  razão  inversa  das  distancias  entre  as  moléculas  doar. 
Se  as  tensões  das  molas  fossem  proporcionáes  ás  den- 
sidades do  calórico ,  he  fácil  de  ver  que  o  ar  dilatado  em 
hum  volume  oito  veses  maior  deveria  conter  quatro  veses 
mais  calórico  ,  para  que  a  força  de  cada  moia  fosse  ame- 
tade  dá  que  eíla  tinha  então,  d'onde  se  segue  que  a 
quantidade  de  calórico  roubado  aos  corpos  ambientes  se- 
ria, tripla  da  quantidade  primitiva.  Mas  esía  determina- 
ção não  sendo  senão  hypothetica ,  ainda  que  pode  ser 
que  nao  se  alonga  muito  da  verdade  /  tudo  quanto  nós 
podemos  concluir  certamente  do  que  precede  ,  he  que 
hum  fluido  elasrico  dilatado  contém  hnma  quantidade  ah<* 
soluta  de  calórico  muito  maior  que  antes  da  dilatação, 
ainda  que  em  igual  volume  a  quantidade  nelle  seja  mais 
pequena. 

Explicação  de  diversos  Pfienomenos. 

CCXXÍ!.  08  physicos  íberão  depois  de  longo  tempo 
huma  experiência  por  via  da  qual  se  pôde  seguir,  por 
assim  dizer  a  olho,  a  marcha  do  calórico  na  dilatação  do 
ar.  _  Se  depois  de  ter  comprimido  este  fluido  em  hum  re- 
cipiente de  vidro  que  contém  hum  barómetro ,  se  abre  a 
torneira  destinada  a  dar  huma  sahida  ao  ar  ,  o  mercúrio 
do  barómetro  desce  rapidamente  ;  e  fechando-se  de  repen- 
te a  torneira,  o  mercúrio  sobe  lentamente  até  huma  cer- 
ta altura,  onde  elie  fica  estacionário. 
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Estes  e (feitos  provém  cie  que  no  momento  em  que  se 
abre  a  torneira  ,  o  ar  não  podendo  roubar  instantaneamen- 
te ao  apparelho'  e  aos  corpos  ambientes  a  quantidade  de 
calórico  necessária  para  a  sua  dilatação,  rouba  a  si  mesmo 
huma  parte,  do  seu  calórico  sensível  ;  e  como  a  sua  tem- 
peratura se  abaixa  d'ontro  tanto,  a  diminuição  da  força 
elrurica  que  resulta  occisiona  hum  excesso  de  abaixamento 
na  columna  do  barómetro.  Porém  desde  que  se  fecha  a 
torneira  ,' o  ar  ,  tornando  á  sua  primeira  temperatura;  reco- 
bra hiirríà  parte  de  sua  plasticidade  ,  o  que  determina  ele- 
var-se  a  columna  de  mercúrio  até  que   se  equilibre  (i). 

CCXXIil.  Nas  minas  de  Schemnitz  na  Hungria  ,  ten>» 
se  servido  por  muito  tempo  de  hum  a  maquina  chamada 
para  agoa  e  ar,  fazendo  oíricio  de  huma  bomba,  na  qual 
se  substituia  ao  jogo  do  embolo  a  força  elástica  de  huma 
massa  d' ar  comprimida  por  huma  columna  d'  agõa  de  qua- 
renta a  cincoenta  metros  de  altura.  Quando  se  querião 
divertir  os  que  hião  visitar  as  minas,  abria-se  huma  tor- 
neira que  dava  huma  sahida  ao  ar  comprimido,  e  appre- 
senrava-se  hum  barrete  de  mineiro  ao  orifício  da  torneira  s 
no  mesmo  instante  a  superfície  deste  barrete  era  coberto 
de  Huma  espécie  de  gelo  mui  branco  ,  mui  compacto  ,  e 
semelhante  aò  do  graniso  (2).  Neste  caso  o  ar  que  esca- 
pava com  rapidez ,  levando  comsigo  o  vapor  aquozo  de 
que  estava  saturado  o  interior  da  bomba  ,  experimentava 
hum  alto  gráo  de  rarefaçao.  Tornado  por  assim  dizer 
ávido  de  calórico  á  custa  de  tudo  que  iho  podia  fornecer , 
e  particularmente  do  vapor  em  contacto  com  as  suas  mo- 
léculas ,  roubava  a  este  vapor  huma  quantidade  assaz  con* 
sideravel  para  fazelo  saltar,  de  repente  a  distancia  do  es- 
tado de  fluidez  elástico  e  ao  de  solic(ez  ,  de  sorte  que  el- 
le  se  depunha  em  gelo  sobre  o  primeiro  corpo  que  o  ar 
encontrava   no  espaço   ambiente. 

CCXXIV.  Outro  facto  que  he  mui  curioso,  prova 
quam  considerável  he  a  quantidade  de  calórico  que  o  ar 
deixa  livre  quando  seu  volume  diminue.  Poe-se  hurn 
pequeno  pedaço  de  isca  na  extremidade  inferior  e  dentro 
do  tubo  de  huma  espécie  de  bomba  que  serve  a  compri- 
mir o  ar  :  abaixa-se  depois  o  embolo  o  mais  depressa  que 
for  possível  ;  o  calor  que  se  desenvolve  pela  condensação 
do  ar  he  tão  activo ,  que  a  isca  se  accende.  Terminando- 
K  ii 


(1)    Baillet,   Journ.   des  Mines,    n.°  76,  p.  267. 

£2)    Baillet,  Journ.  de.Phys,.,  pluviôse  an.  VII.  p,  i66„ 
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se  o  corpo  da  bomba  por  hum  fundo  movei  feito  de  hum 
pedaço  d' aço  bem  atarrachado  ,  no  centro  "do  qual  se 
adopta  huma  lentilha  de  vidro,  por  meio  da  qual  se  pos- 
sa ver  o  que  se  passa  no  interior,  vê-se.  no  primeiro  gol- 
pe do  embolo  hum  clarão  vivo  e  brilhante  saltar  no  meio 
do  ar  condensado  (i). 

CCXXV.  Sabé-se  que  a  combustão  do  gaz  oxigénio 
"e  do-gaz  hidrogénio,  produzida  pela -faisca  eléctrica  dá 
J ugar  i  composição  d' agoa.  O  celebre  Biot  'ânrturiciou' que 
o.pfFeito  dejiuma  compressão  mui  rápida  devia  substiúnr 
o  da  electricidade/  dando  Jugar  á  separação  de  huma  abun- 
dante quantidade  de  calórico  ,  que  não  podendo  dissipar- 
se  logo,  empregaria  sua  acção  sobre  o  gaz  do  qual  elíe 
elevaria  bastantçmente  a  temperatura  para"  determinar  sua 
inílammaeão.  Ainda '  que  Biot  migasse _  inútil  verificar  'di- 
rectamente huma  asserção  tão  estreitamente  ligada  ás  ob- 
servações conhecidas,  a  experiência  oflferèce  por  si  mesmo 
hum  tão  grande  interesse  ,  que  iadica-lla  era' contrahir  o 
empenho.de  afazer.  Elie  se  servia  de  huma  bomba  de  es- 
pingarda de  vento,  cujo  fundo 'era  fechado  por  hum  pe- 
daço de  crista!  mui  espesso  :  tendo  introduzido  no  inte- 
rior des ta  bomba  huma  mistura  dos  dois  gazes,  deu  hum 
golpe  d' embolo;  logo  appareceo  huma  luz  extremamente 
viva ','  accompanhada  de  huma  violenta  detonação ,  que  era 
hum  iadicio  certo  da  combinação  dos  gazes.  Esta  expe- 
riência exige  precauções,  para  evitar  os  perigos  a  que  se 
expõe   os  que  as  fazem  (2). 
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Limites  dos  Phenomenos  relativamente  aos 
liquidas  e  aos  sólidos. 

CCXXV I.  Os  líquidos  não  sendo  sensivelmente  compres- 
síveis, deites  não  se  separa  algum  calor  apreciável,  quan- 
do se  agirão;  ou  se  tenta  de  encerrar  seu  volume  cm  bum 
menor  espaço.  A  contracção  ,  assim  como  a  dilatação  das 
mesmas  substancias  ,  Fazem  sempre  parte  de  hurr/pheno- 
riieno  composto,  ao  qual  a  elevação  de  temperatura  ou 
o  resfriamento  concorre  com  huma' ou  outra,' 

CCXXV  ÍJ.     Ha   diferentes   modos  de  fazer  com  que  os 

(    (1)    Bullctin  des  Sciences  de  la  Socieié  Philom. ,  prairia! 
an.   Xlí.  ,  t>,~-$6p. 

■(a)  Magasin  Encyclopédíque  ,  ou  Journal  des  Sciences, 
des  Lettres  et  des  Arts,  avril  1S05  (germinal  an,  XIII.), 
p.  421. 


149 
corpos  sólidos  experimentem  huma  diminuição  de  volu- 
me ,  Qúc  produz  nelles  hum  effeilo  análogo  no  que  ap- 
mesen&Oa  no  mesme  caso,  os  fluidos  elásticos.  Quando 
se  malha  tíunía  barra  de  ferro  quente,  cada  golpe  de  mar» 
telo  ,  ápproximando  as  moléculas,  faz  sahir  jactos  de  calor 
q.ue   elles   excítão  em  toda  a  circumferencia. 

O  mesmo  tem  lugar ,  guardada  a  proporção  ,  pela  ac- 
ção ih  maquina  de'  cunhar  ,  pela  das  .fieiras  ,  e  pelas  per- 
cussões reiteradas  que  sofrem  os  metaes  a  fno  ,  cm  hu- 
ma multidão  de  operações  relativas  ás  artes.  Mesmo  fre- 
quentemente estes  metaes  sahem  com  hum  calor  conside- 
rável devido  á  porção  de  calórico  que  separando-se  do  in- 
terior ,  não  tem  tido  ainda  tempo  de  se<  espalhar  pelos 
corpos  ambientes,  para  estabelecer  o  equilíbrio  de  tempe- 
ratura. 

A  fricção  ,  que  se  pode  julgar  como  huma  espécie 
da  acção  de  bater  o  ferro  ,  produz  calor  por  huma  causa 
semelhante,  fazendo  com  que  as  partes  em  que  e lia  obra 
sofrão  huma  condensação  que  determina  huma  separação 
de  calórico.  Para  esprimir"  estes  differentes  efleitcs  que 
tem  lugar  em  hum  corpo  ,  seja  quando  o  calórico  de  que 
eíle  se  embebe,  por  assim  dizer,  o  dilate  ,  seja  quando 
huma  causa  que  faz  diminuir  seu  volume  expreiria  o  ca- 
lórico ,  chamarão- se  os  corpos   esponjas   de  calor. 

Diferença  entre  o  efeito  de  Compressão 
e   o  de  Resfriamento. 

CCXXVIII.  Hum  corpo  que  se  contrahe  ;pelo  resfria- 
mento, e  hum  corpo  a  rerpeito  do  qual  a  diminuição 
de  volume  he  o  effeito  da  compressão,  perdem  hum  e  ou- 
tro huma  certa  quantidade  de  seu  calórico  que  elles  ce- 
dem aos  corpos  ambientes.  Mas  o  primeiro  se  despoja  ás 
vezes  da  parte  do  seu  calórico  que  o  conserva  na  tempe- 
ratura primitiva ,  e  daqueUa  que  exigião  as  dimensões  do 
volume  que  correspondia  a  esta  -temperatura  ,  em  lugar 
de  que  o  outro  corpo  desenvolve  somente  a  parte  relativa 
á  differença  de  volume  ,  de  sorte  que  eíle  conserva  sua 
temperatura.  Segue-se  disto  que  se  dois  corpos  ,  partindo 
do  mesmo  grào  de  temperatura,  experimentarem  huma 
igual  diminuição  de  volume ,  mas  qiup  seja  para  hum  ef- 
feito da  compressão  e  para  o  outro  o  do  resfriamento  y 
este  segundo  corpo  tem  perdido  mais  do  seu  calórico  do 
que    o  primeiro.  - 

Sejão ,  por  exemplo  9  duas  massas  iguaes  d'ar  m  c  m  3 
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assim  como  se 


huma  e  outra  a  2£  acima  de  zero  do  thermometro  cen- 
tigrado.   Suppondo-se  que  o  ar  m  se  resfriasse  até  zero,  seu 

volume   se  achará   diminuído  de  qtiazi 

prova  por  huma  regra  que  ao  depois  daremos.  ComPri- 
manos  o  ar  „',  ate  que  seu  volume  seja  também  dimi- 
nuído de  -3  em  cujo  cazo  ,  ficará  na  mesma  tempera- 
tura de  #.o  Logo  elle  terá  perdido  menos  que  o  ar  m  , 
que  desceo  a  zero.  Concebamos  em  'fim  que  se  communi- 
que  ao  ar  m  huma  quantidade  de  calórico  capaz  de  fazer 
subir  sua  temperatura  a  zf3  que  he  também  a  doar  m% 
e  que  ao  mesmo  tempo  huma  força  qualquer  o  compri- 
ma de  modo  que  elle.  fique  sempre  encerrado  no  mesmo 
espaço  ;  então  tudo  será  igual  de  huma  e  outta  parte 
entre  as  duas  massas  d'ar.  Seja  ,  a  quantidade  de  caló- 
rico.  cornmunicada  ao  ar  ,» ,;  e  a  a  quantidade  que  tinha 
perdido  resfnando-se  até  zero;  a  menos  t  representará 
sua  perda  no  estado  actual.  Ora  esta  perda  he-  igual  á 
que    o  ar    m!   teve  ,    d'onde    se  vê   ainda  que   este  ultimo 

ar  tinha  perdido   menos  ,  resserrando-se   £  ,   pelo   effeito 

io      l 
da  compressão,  do  que  o  ar  m  experimentando  huma  igual 
contracção",  pelo   effeito   do  resfriamento. 

Chamando-se  d  a  quantidade  perdida  pelo  ar  ml\  d 
mais  t  designará  a  que  sahio  do  ar  m.  Nesta  expressão, 
d  reprezenta  huma  perda,  commum  ás  dua§  massas  de 
ar  ,  de  numa  porção  de  calórico  que  era  latente  ,  e  t  huí 
ma  perda  particular  que  o  ar  m  fez  de  huma  porção  de 
seu  calórico  sensível.  A  quantidade  d  he  aquella  cuia  se- 
paração se  reporta  á  -contracção  dos  dois  ares,  e  a  quan- 
tidecle  t  aquella  cuja  sahida  determinou  o  resfriamento 
ao  ar  w.  , 

CCXXIX.  Os  corpos  sólidos,  como  os  metaes,  dos  quaes 
se  .az  diminuir  o  volume,  malhando-os  estão  no  mesmo 
caso  que  o  ar  ,„.'  Elíes  não  perdem,  durante  esta  ope- 
ração, mais  que  a  quantidade  de  calórico  representada 
por  ds  que,  como  nos  temos  visto,  he  mui  considerá- 
vel, em  certas  circunstancias,'  mas  que  he  inferior  á  quan- 
tidade d  mais  r  ,  que  elles  perderião ,  contrahindo-se  na 
mesma  razão  pelo  resfriamento.  Toda  a  differença  entre' 
os  metaes  e  o  ar,  consiste  em  que  os  primeiros,  em  coi> 
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sequencia  da  sua  ductilidade  ,  ficão  por  si  mesmo  no  esta- 
do em  que  a  malleação  os  pôs ,  em  lugar  do  que  o  ar  não 
pode  ser  conservado  em  seu  estado  de  contracção  ,  sem 
que  a  força,  que  o  tinha  obrigado  a  isso,  continue  a  obrar 
nelle.  A  affinidade  que  conserva  as  moléculas  metallicas 
eu:  suas  novas  posições  ,  produz  bum  e Afeito  semelhante 
ao  da  compressão  que  destroe  a  tendência  do  ar  ,  para  re- 
cuperar seu  primeiro  volume  ,  em  virtude  de  sua  elasti- 
cidade. 

VI.   Da  Lei  que  seguem   os  Fluidos  elásticos  na 

variação  de  seu  volume  e  de  sua  fcrça 

elástica  ,   pelo  effeito  do  Calórico. 

O  objecto  que  nos  vai  occupar  tem  de  commiim  com 
a  maior  parte  daquelles  que  pertencem  às  diversas  scien- 
cias  naturaes  ,  que  os  conhecimentos  pelos  quaes  se  tem 
principiado  a  desenvolver-se  ,  faraó  exhauridos  no  estudo 
dos  corpos  ,  que  ofterecendo-se  como  por  si  mesmo  á  ob- 
servação ,  pareciao  colocar-se  na  primeira  ordem  para  se- 
rem examinados  pela  experiência.  Assim  submettendo-se  o 
ar  athmosferico  á  acção  do  calor,  he  que  se  tem  reconhe- 
cido a  lei  que  segue  este  fluido  ,  dilatando-se  jmtre  cer- 
tos limites  de  temperatura.  Nesta  época,  isto  não  era  ain- 
da mais  do  que  huma  lei  particular  e  como  inherente  á 
physica  do  ar.  Mas  depois  que  a  chymica  se  enriquece© 
com  a  descuberta  de  huma  immensidade  de  substancias  in- 
visíveis ,  elásticas  e  ás  vezes  susceptíveis  de  serem  com- 
primidas como  o  ar  ,  os  physicos  emprehenderão  conside- 
rar estas  novas  espécies  d1  ar  debaixo  do  mesmo  ponto  de 
vista  ,  e  suas  indagações  produzirão  esta  vantagem  pre- 
cioza ,  do  que  se  poderia  igualmente  citar  exemplos  em 
muitas  d'outros  géneros  ,  cuja  analogia  entre  os  resultados 
tem  servido  de  provar  a  generalidade  das  propriedades^  de 
que  eíles  dependem,  e  terem  conduzido  por  grãos  a  scien- 
cia  a  este  ponto  de  elevação  ,  onde  ella  abraça  todos  os 
phenomenos   em  huma  mesma   concepção. 

CCXXX.  O  calórico  que,  á  medida  que  eleva  a  temperatu- 
ra doar,  augmenta  o  volume  deste  fluido,  quando  elle  tem 
a  faculdade  de  se  dilatar,  faz  crescer  á  sua  força  elástica, 
quando  o  volume  fica  omesmo,  isto  he  ,  que  então  o  ar  exer- 
ce hum  maior  exforço  contra  o  obstáculo  que  o  çaptiva.  Ora 
he  fácil  de  ver  que  a  nova  pressão  que  he  percizo  empregar , 
para  impedir  que  huma  massa  d' ar  aquecida  se  dilate  > 
dá  a  medida  da  dilatação  que  teria  efectivamente  lugar, 
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se  o  ar  continuasse  a  ser  submettido  á  pressão  primitiva. 
Supponhamos  ,  por  exemplo  ,  que  esta  seia  igual  á  pres- 
são medra  da  athmosfera ,  que  faz  equilíbrio  ao  pezo  de 
huma  columna  de  mercúrio  de  28  polegadas  ou  quazi  76 
centímetros.  Supponhamos  de  mais  que  a  acção  de  hum 
novo  calor  augmenta  a*  força  elástica  do  ar ,  a  ponto  que 
para  o  conter  no  mesmo  espaço  ,  seja  percizo  empresar 
huma  duplicada  pressão,  ou  de  152  centímetros  de  mer- 
xurio.  Couclmr-se-ha  que  se  o  ar  não  tinha  mais  a  soster 
que  a  pressão  de  7Ó  centímetros/  seu  volume  se  acharia 
dobrado,  no  termo  em  que  sua  força  elástica  diminuída 
peia   dilatação  hzese  equilíbrio  a  esta  mesma  pressão. 

Resultados   d*  Amontons. 

Os  primeiros  resultados  que  se  appresentão  relativa- 
mente a.  este  objecto,  sao  os  d'Amontons  3  hum  dos  phy- 
sicos  que  melhor"  conheceo  a  arre  de  metrer  a  natureza  era 
acção  pela  experiência,  e  de  a  fazer  failar  ao  mesmo  tem- 
ipo   aos  olhos  e  ao  espirito. 

CCXXXL  Eis-aqui  o  processo  empregado  por  este  sá- 
bio celebre  ,  para  medir  o  augmento  da  elasticidade  que  o 
ar  experimentava  entre  dois  limites  conhecidos  de  calor., 
Elle  tinha  escolhido^  para  o  mais  baixo  destes  limites  ,  a' 
temperatura  moderada  que  reina  durante  a  primavera  ou 
outono,  e  que  corresponde  a  14o  quazi  de  Reaumur.  O 
outro  limite  era  o  cPagoa  fervendo,  e  devemos  dizer  aqui 
que  era  Amontons  o  primeiro  ,  que  tinha  observado  o 
phenomeno  notável  que  offerece  este  liquido,  conservan- 
do^ e  na  mesrn-a_  temperatura  ,  desde  que  huma  vez  eile 
chegou  áebulíicão,  por  mais  tempo  q-ue  se  deixe  sobre  o 
fogo ,  e  qualquer  que  seja  a  actividade  do  calor.  Mas  não 
Se  conhecia  então  6  termo  opposto ,  que  he  o  do  gelo  fun- 
dido ,  e,  por  falia  deste  termo  fixo,  Amontons  tinha 
adoptado  a  temperatura  media  entre  os  dois  gráos  de  ca- 
lor  e  frio   que   se  experimenta,  no  nosso   clima. 

■Seií  apparelho  consistia"  em  hum  tubo  de  vidro  ,  do 
qual  a  parte  inferior  que  era  recurvada  se  terminava  por 
huma  bola.  A. haste  aberta  ,  cujo  comprimento  era  quazi 
de  47  polegadas  ou  127  centímetros,  tinha  hum  mui  pe- 
queno diâmetro,  se  bem  que  o  da  bola  era,  á  proporção, 
mui  considerável.  Amontons  introduzia  no  tubo  huma 
quantidade- de"  mercúrio  sumciente  para  encher  a  curvatu- 
ra ,  de  sorte  "que,  quand£>.  o  tubo  estava  situado  verti- 
calmente 3   o  mercúrio  se  fixava  de  huma  parte  na  parte 
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inferior  dfâ  bola  ,  e  da  outra  parte  na  mesma  altura  no 
tubo.  Este  nivel,  dependia  de  que  o  ar  contido  na  bola 
estivesc  no  seu  estado  natural,  ou  fizesse  equilíbrio ,  por 
sua  elasticidade  ,   â  pressão   da  athmosfera.^ 

A.  temperatura  primitiva  sendo,  como  temos  dito, 
de  quasi  14o  de  Reaumur  ,  fazia-se tomar  á  bola  o  calor 
cVagoa  fervendo.  O  ar  interior  adquiria  logo  hum  augmen- 
to  de  elasticidade ,  que  determinava  numa  porção  de  mer- 
cúrio sobre  o  qual  se  exercia  a  pressão,  a  passar  para  o 
tubo,  onde  elle  se  elevava  em  columna.  Durante  este  mo- 
vimento, o  ar  se  dilatava  para  occupar  o  espaço  ,  aban- 
donado pelo  mercúrio;  mas  a  quantidade  de  sua  dilatação 
podendo  ser  despresada  ,  por  causa"  da  grande  "capacidade 
da  bola ,  seu  volume  não  se  julgava  ter  mudado  ,  de  sor- 
te que  o  augmento  da  força  elástica,  medido  pela  colum- 
na de  mercúrio  que  se  elevava  acima  do  nivel  ,  se  acha- 
va sensivelmente  proporcional  ao  augmento  da  força  elás- 
tica do  ar.  Ora  este  ar  ,  no  principio  da  experiência ,  sup- 
portava  a  pressão  da  athmosfera  ,  que  representava  a  de 
huma  columna  de  mercúrio  de  quazi  28  polegadas ,  ou 
7/58  millimetros  de  comprimento.  Mas  depois  que  o  ar  ti- 
nha adquirido •  o  calor  d'agoa  fervendo,  o  mercúrio  em- 
purrado  para  o  tubo  nelle   oceupava  hum  espaço  de  quazi 

9  polegadas  e  -  ou  252  nHliim-  ?  6  acima  do  nivel,  isto  lie 
para  a  pressão  á  qual  o  ar  fazia  equilíbrio  ,  era  então 
de  37  polegadas  -  ou  de  1010  lm* ,  6.  Araontons  ti- 
nha concluído  que ,  desde  a  temperatura  media  até  ao 
gráo  d'agoa  fervendo,  a  força  elástica  doar,  obrigada  pe- 
la pressão  media  da  athmosfera  augmenta  quasi  hum  terço. 
Se,  em  lugar  de  não  deixar  supportar  ao  ar  contido 
na  bola  mais  que  a  pressão  media  da  athmosfera  ,  se  se 
carregava  ao  contrario  de  huma  columna  de  mercúrio  cujo 
comprimento  fosse,  por  exemplo,  de  28  polegadas,  em  cu- 
jo caso  a  pressão  se  achava  duplicada ,  e  o  ar  interior  oc- 
eupava hum  espaço  huma  vez  menor  que  em  seu  estado 
natural  (218),  a  força  elástica  deste  fluido  aúgmentava 
sempre  seguindo  a  mesma  razão  ,  pelo  calor  d'  agoa  fer- 
vendo,  isto  he  que  no  caso  presente,  a  pressão  primiti- 
va sendo  de  56  polegadas,  o  alongamento  da  columna  era 


de  18  polegadas 
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CCXXXII.  Amontons  ideou  applicar  este  ultimo  re- 
sultado á  construcção  de  hum  thermométço  d'ar,  que  fos- 
se comparável,  e  por  meio  do  qual  se  pudessem  transmittir, 
dizia  elle  ,  á  posteridade,  as  observações  que  se  tivessem 
feito  sobre  a  temperatura  dos  diferentes  climas,  em  lu- 
gar do_que  até  então  os  diversos  instrumentos  deste  «e- 
nero  não  tinlião  alguma  relação  entre  si,  e  não  offere- 
cião  mais  que  indícios  loca.es  e  isolados.  Este  thermome- 
tro  tinha  muitos  inconvenientes  que  o  tinhãp  .  feito  aban- 
donar; a  temperatura  media  riaò  oferecia  hum  limite  as- 
sas fixo;  faltava  mais,  consultando  o  instrumento ,  dar  at- 
tenção  á  altura  (lo  barómetro ,  para  fazer  a  correçao  que 
exigia  a  variação  da  columna  de  mercúrio  acima  de  28  po- 
legadas. Em  fim  este  instrumento  se  tornava  embaraçado 
pela  grandeza  de  suas  dimensões.  Mas  este  era  o  primei- 
ro cuja^  execução  tivesse  sido  dirigida  para  a  verdadeira 
perfeição  deste  género  de  instrumentos,  e  elle  continha 
hum  jermo  invariável  de  calor  que  tinha  passado  á  cons« 
trucção  dos  thermometros  prezentemente  em  uzp  ,  como 
logo   veremos. 

CCXXXIII.  Qualquer  que  fosse  a  massa  d' ar  empre- 
gada nas  experiências  que  nós  temos  citado,  o  augmento 
de  elasticidade  seguia  sempre  a  mesma  lei ;  d'onde  resuk 
tava  este  principio,  que  se  massas  d' ar  desiguaes,  que 
se  suppõç  ter  a  mesma  temperatura,  são  carregadas  de  pe- 
sos iguaes  3  sua  força  de  elasticidade  crescerá  "igualmente 
por  grãos  iguaes  de  calor  3  de  sorte  que ,  para  as  con- 
servar j  será  preciso  augmentar  da  mesma  quantidade  os 
pesos   que  as  comprimem.  ,         . 

A  experiência  fazia  vêr  também  que  se  massas  d' ar 
iguaes  eráo  carregadas  tle  pesos  desiguaes  ,  na  igualdade 
de  temperatura ,  sua  força  elástica  cresceria  proporcional- 
mente a  estes  mesmos  pesos  ,  por  hum  mesmo  augmento 
de  calor.  Assim  ,  huma  massa  d' ar  que  ,  sendo  carregada 
de  30^  polegadas  de  mercúrio,  acima  da  pressão  primiti- 
va ,  tinha  adquirido  hum  augmento  de  elasticidade  medi., 
do  por  10  polegadas  de  mercúrio,  na  passagem  da  tem- 
peratura media  ao  grão  d'agoa  fervendo,  adquiria  hum 
igual  a  20  polegadas  ,  quando  a  carga  era  de  60  polega- 
das, de  sorte  que  os  pesos  çomprimentes  devião  ser  aug- 
mentados  na  mesma  razão,  para  que  o  volume  não  sof- 
fresse  alguma  mudança. 
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Resultados  de  Gay-^ussac  e  àe  Dalton.  . 

A  pouca  estabilidade  do  termo  médio  que  Amontons 
tinha  tomado  no  curso  das  estações  ,  tornava  necessaria- 
mente incerta  a  consequência  que  elle  tinha  deduzido  das 
suas  observações.  Muitos  sábios  se  occuparão  depois  com 
o  mesmo  objeto  ,  tomanda  o  gráo  de  gelo  liquefactivo  e 
o  d'a«oa  fervendo,  por  lirnites  da  temperatura,  e  a  prés-, 
são  media  da  athmosfera  por  aquella  que  devia  obrar  uni- 
formemente sobre  o  ar  ;  porém  a  grande  diversidade  que 
se  acha  em  seus  resultados,  fazia  dezejar  que  este  ponto 
de  physica  fosse  submettido  a  hum  exame  mais  rigorozo. 
Gay-Lussac  emprehendeo  dar  conta  deste  trabalho ,  e  por 
huma  serie  de  experiências  feitas  com  muito  cuidado  e 
precisão  ,  chegou  a  determinar  não  só  a  dilatação  do  ar 
athmosferico ,  'entre  os  limites  de  que  falíamos  ,  mas  ain- 
da n  de  diversos  outros  gazes  solúveis  e  não  solúveis  ;  e  , 
o  que  ajunta  hum  novo  gráo  de  merecimento  aos  resulta- 
dos que  obteve  ,  he  a  uniformidade  da  lei  da  dilatação  a 
que   elle  foi  conduzido  (i). 

CCXXXIV.  Antes  de  expor  os  resultados  de  que  se 
trata ,  este  sábio  discute  os  differentes  meios  empregados 
até  então  para  chegar  ao  mesmo  fim  ,  e  nota  que  a  cau- 
sa que  mais  tem  contribuído  a  faze-los  defeituozos ,  era 
a  presença  de  algumas  gotas  d' agoa  que  continhão  os  ap- 
paielhos.  Esta  agoa,  occupando ,  pela  sua  yaporisação, 
hum  volume  perto  de  1800  vezes  mais  considerável  que 
no  estado  de  liquido,  dislocava  huma  grande  parte  doar 
fechado  com  elía  no  mesmo  ballão ,  de  sorte  que  attribuia- 
se  ao  ar  huma  dilatação  muito  maior,  suppondo-se  que 
elle  enchia  só  a  capacidade  do  ballão  onde  a  temperatura 
tinha   chegado   ao  gráo  d' agoa  fervendo.    Gay-Lussac  em- 

Íiregou  processos  cíitTerentes  relativamente  aos  gazes  inso- 
uveis  e  aos  solúveis. 

CCXXXV.  Eis-aqui  pois  a  que  se  reduz  seu  methodo , 
relativamente  aos  primeiros  :  toma-se  hum  ballão  bem  sec- 
co  ,  no  qual  se  introduz  o  gaz  do  qual  se  quer  ^determi- 
nar a  dilatação  ;  faz-se  depois  aquecer  este  ballão  até  ao 
termo  d' agoa  fervendo,  e  quando  a  dilatação  tiver  pro- 
duzido todo  o  seu  efTeito  fazendo  sahir  huma  parte  do 
gaz  ,  resfria-se   até  ao  gráo  do  gelo  liquefactivo  ,   deixan- 


'(0    Annales    de  Chime  ,  par  Guyton,  Monge,  e  Ber- 
íholet,  &c. ,  N.  148,  p.  137  et.  suiv. 
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do-se  ao  mesmo  tempo  entrar  no  Mão  tanta  agoa  quan- 
ta permittir  a  presença  do  gúi  que  uelle  reVraf^S" 
to  cio  que  ha  a  notar  que  o  gaz,  em, seus  diârLe^,. 
Udos  deve  sempre  eqmlibrar-se  com  a  pressão  òdnSLte 
da  athmosfera.  Isro  posto,  a  agoa  que  se  introduzo S| 
jao  representa  a  quantidade  de  que  o  gaz  que  nele  es- 
ta he  susceptível^  se  dilatar,  "desde  o  grão  do  gelo  a 
fiindir-se,  ate  ao  d' agoa  fervendo.  Pezar-se-há  0  ballào  nes- 
te estado,  peza-se  segunda  vez  depois  de  o  ter  chei?o  to- 
talmente d' agoa,  em  fim  pezn-se  vasio  de  tudo  A  diffe- 
rença  entre  o  peso  do' bailao  vazio  e  o  do  ballão  cheio  da 
agoa  da-  a  capacidade  do  ballão  ;  e  a  differença  entre  o 
pezo  do  bailao  vazio,  e  o  doballão,.  contendo  hum  volume 
d  agoa  igual  ao  escaco  que  o  gaz  tem  deixado  livre  con- 
trahindo-se,  da  a  medida  deste  volume,  depois  do  que  he 
fácil  determinar  a  razão  entre  os  volumes  cio  gaz  nas  duas 
temperaturas  extremas. 

CCXXXVÍ.  Operando  desta  maneira,  Gay-Lussac  achou 
que  o  ar  àthmostdfico  se  dilata  desde  a  temperatura  do 
gelo  a  fundir-se  ate  a  d' agoa  fervendo  na  razão  de  ioo 
para   137,  5,  hum  pouco  maior  que  3  para  4;  resulta  que 

a  dilatação    entre    os  mesmos    limites  hè  de  &1    0u   de 
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do  volume    primitivo.    O  gaz   hydrogenio 


213,33     "~    "~ ~    r-*-"" »y    ^  gdz,    iiym-ugenio  ,    o  gaz 

oxigénio   e  o  gaz   azote  submettidos  ás  mesmas  experiên- 
cias, derao   resultados  absolutamente   semelhantes. 

CCXXXVíI.  Para  determinar  a  dilatação  dos  gazes  so- 
iuveis,  Gay-Lussac  recorreo  a  hum  meio  tão  simples  co- 
mo engenhozo  ,  tomando  por  termo  de  comparação  a  di- 
latação de  hum  dos  gazes  insolúveis  ,  que  tinhão  sido  ob- 
jecto das  experiências  precedentes.  Seu  apparelho  era  com- 
posto de  dois  tubos  exactamente  graduados  110  seu  com- 
primento e  postos  verticalmente  em  hum  banho  de  mer- 
cúrio ;  hum  continha  o  ar  athmosferico ,  e  o- outro  gaz 
que  se  queria  experimentar,  e  os  fluidos  se  elevavão  nos 
tubos  a  mesma  altura.  Conduzia-se  este  apparelho  para 
huma  estufa  aonde  se  elevava  progressivamente  a  tempe- 
ratura ,  e  via-se  que  03  dois  gazes  subião  em  seus  tubos 
de  maneira  que  correspondia©  sempre  mui  exactamente  ás 
ifiesmas  divisões  ,  o  que  provava  a  igualdade  das  dilata- 
ções. Os  flmdos  que  tem  sido  objecto  desta  comparação 
sao  o  gaz  acido  caibonico.,  o  gaz  acido  muriatico ,  o  gaz 
sulphuroso,  evo  gaz  nitroso.  Esta  uniformidade  de  marcha 
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que  scoucm  os  diflTe rentes  gazes  dilatando-se  ?  ofTerece 
Arsúe  já"  In) ma  forte  razão  de  analogia ,  para  pensar  que  os 
vapores  devíãó  ser  submettidos  á  mesma  leu  Gay-Lussac 
conterfrow-se  ,  pelo  que  diz  respeito  a  isto  ,  com  .hum a  so 
experiência  ,  que  devia  servir  mais  de  exemplo  que  de 
provai  Eííe  e-;co!heo  o  vapor  do  ether  sulphunsado  ;  e  em- 
pregando o  mesmo  processo  só  para  os  gazes  solúveis  , 
observou  que  o  progresso  da  dilatação  era  absolutamente 
igual   de  huma  e  outra  parte. 

Estes  resultados  concordão  com  os  das  experiências 
que  Dalton  rinha  emprehendido  ao  mesmo  tempo  em  In- 
glaterra ,  relativamente  ao  mesmo  objecto  *  mas  do  que 
o  chírnjco  írancèz  não  podia  ter  rido  conhecimento,  quan- 
do elie  deu  parte  do  seu '  trabalho  ao  Instituto  nacional 
das  Scicncias  t  das  Artes.  Carlos  tinha  já  obtido  '-,  ha 
quaz!  quinze  annos  ,  rezúltadós  semelhantes  para  os  ga- 
zes insolúveis. ■(  mas  suas  experiências  sobre  os  gazes  so- 
lúveis lhes  tinhao  ofjferecido  huma  dilatação  particular  a 
cada  hum  delíes  ,  e  debaixo  deste  ponto  de,  vista,  seus 
resultados  difièriâo  muito   dos  de  Gay-Lussac.. 

Assim  a  dilatahilidade  dos  diversos  gazes  e  dos  vapo- 
res ,  pela  acção  do  calor,  não  depende  de  alguma  ma- 
neira de  sua  natureza  ,  mas.  somente  de  seu  estado  elás- 
tico. Nunca  a  Physica  foi  mais  interessante  que  quando 
o  estudo  dos  phenomenos  naturaes  a  conduz  a  estas  pro- 
priedades que  os  generalisao  ,  e  os  mostrão  todos  incluí- 
dos em  huín   só. 

CCXXXVIIÍ.  Para  dar  a  razão  desta  conformidade  da 
lei  á.qual  estão  submettidas  as  dilatações  dos  gàzes^e  dos 
vapores ,  basta  notar  que  as  aífinidades  que  exercião  en- 
tre si  as  moléculas  de  cada  hum  dos  corpos  ,  no  estado 
de  liquidez  ,  e  que  contrabalançava©  diversamente  a  for- 
ça elástica  do  calórico  ,  segundo  as  diferentes  naturezas 
dos  mesmos  corpos,  são  inteiramente  destruídas  ,  em  vir- 
tude da  passagem  ao  estado  de  fluidez.  Não  resta  pois 
mais  que  a  força  elástica  do  calórico,  que  7  achando  as 
moléculas  de  todos  os  fluidos  por  assim  dizer  igualmente 
dispostas  a  obedecer-lhe  ,  deve  determinar  huma  marcha 
uniforme  nas  dilatações  que  tem  lugar  entre  os  mesmos  li- 
mites de  temperatura.  » 

CCXXXIX.  As  indagações  que  viemos  de  expor  não 
dão  a  razão  da  dilatação,  mais  que  para  os  dois  limites 
que  correspondem  aos  extremos  da  temperatura.  Resta  de- 
terminar com  exactidão  o  coerEciente  que  representa  a  di- 
latação relativa  a  cada  grão  do  theroiometro,    Gay-Lussac 
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achou  já  qi,e   0  coeficiente   nao   era  constante       e  <é  nm 

^4^;  ^n^strn^e^r^r 

porque  conduz  também  a  huma  mesma  e™l  as  fôreis' 
elásticas  dos  diversos  fluidos  comparados  entrei  elfe 
peraruras  particulares,  para  cada  hum  defe  O)  E  4a 
em  que  consusre  est^resuWlo  :  tomando  por  terníc com 
mura  a  força  que  faz  equilíbrio  á  huma  pressão  dX 
com  a  pressão  media  da  athmosfera  , TrazYo seVndo  a 
tTa  Te"/3'3  *"**  '  ^  ^«^  'iguaes  de  tenlpera- 
armn«  mesml  P*ra  todos  os  lluid°s-   Assim   o  vapor 

aquoso       que    a   huma    temperatura    de    100°   rC)   ??) 
O    R),  ou  ao  termo  da  ebulição  d'agoa,   he  capaz  de 

suster  huma  pressão  de  76  cent"  (28  Po1- ")  penh  -me 
tade   de  sua  força,  por  huma  diminuição  de  16°,  ó  fC)~ 

i/Lí**  1 V  \  Cm  SUa  ,  te,*'Perat«ra  >  e  esta  mesma  força 
se  acha  dobrada  ,  por  hum  augmeuto  de  temperatura  igual 

outro  fluido  perde  igualmente  ametade  de  sua  força,  res- 
íriando-se  16»  6,  abaixo  do  termo  particular  de  sua 
ebulliçao,  e  adquire  huma  força  dobrada  aquecendo-se  22o, 
2,  acima  do  mesmo  termo. 

CCXLI.  Escolhamos  outra  razão  è  façamos  applicação* 
ao  vapor  do  ether  e  o  d^goa.  Sabe-se  que  o  ether  entra 
em  ebiilhçao  a  38«,  8  (C),  (31°,  &\,  isto  he -,  que 

então  seu  vapor  sustem  mais  que  huma  pressão  de  30  cenr* 
o  p  í™em  a  Pressã°  que  sustem  o  vapor  aquoso,  a 
77  >  í>  C<-J,  (62o,  2  R);  ora,  tomando-se  a  difFerença 
entre  16,  ó  e  38°,  8,  que  indicão,  em  razão  aoetheí, 
o  termo  de  ebuliição,  acha-se  que  elle  he  de  22o,  2',  co- 
mo aquella  que  existe  entre  77° ,  8  e  100o  que  corres- 
ponde  ao  calor  cPagoa    fervendo. 

P'outl'a   parte,    o  vapor   do  ether  aquecido  ate'  63°, 
8  (k)>  (51%  4R)>  faz  equilibrio  a  huma  pressão  de 

'K  decim. 
10  5  e  o  vapor  aquoso  tem  a  mesma  força,  quaíi- 

(0     Bibliothéque  Britan. ,  N.  160 ,  vol.  20 ,  p.  343  et  suiv. 

(2;  Em  todas  as  indicações  de  temperatura  que  damos 
aqui  a  letra  C  designa  o  thermometro'  centígrado,  e  a 
letra  H,  o  thermometro  dito  de  Reamnur. 
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do  sua  temperatura  he  de  125o  (C),  (100o  R).  Ora  ca- 
da luuna  destas  duas  temperaturas  ditTere  25o  da  que 
corresponde  â  ebullição  do  liquido  ao  qual  se  reporta .,  es- 
ta difterença  sendo  igual  a  63°,  8  —  38a,  8  para  o  va- 
por do  ether,  e  a  125o —  ioo°  para' o  vapor  aquoso.  As- 
sim yê-se  em  rudo  os  diversos  fluidos  sobre  que.  obra  o 
calórico,  serem  semelhantes  entre  si,  na  sua  maneira  de 
obedecer  á  sua  acção  ,  como  se  clies  nao  tossem  mais 
que  hum  tinido  tomado  em  diffe rentes  estados  de  densi- 
dade. 

VIL  Das  Dilatações  e  Contracções  de  diversos 

Corpos   sólidos  ,  pelas   Variações 

da   temperatura. 

CCXMI.  Era  hum  axioma  adoptado  ha  muito  tempo, 
que  o  calor  dilata  os  corpos  e  o  frio  os  contrahe.  Porém 
faltarão  aos  physicos  conhecimentos  conduzidos  pelos  pro- 
gressos que  a  sciencia  fez  nestes  últimos  tempos,  para 
traduzir  o  axioma  de  que  se  trata  nesta  outra  lingoagem, 
que  ofterece  os  dois  phenomenos  debaixo  cie  seu  verdadei- 
ro ponto  de  vista  :  á  medida  que  o  calórico  se  aceumuía 
em  hum  corpo ,  separa  as  moléculas  ,  lutando  com  vanta- 
gem contra  sua  afinidade  mutua,  e  á  medida  que  eile  aban- 
dona hum  corpo  ,  a  affinidadè  tornande-se  superior  ,  ap- 
proxima  as  moléculas.  Assim  deve-se-nos  reprezentar  esta 
immensidade  de  corpos  espalhados  na  natureza,  como  sen- 
do suas  moléculas  sollicitadas  por  duas  forças  contrarias 
èm  combate  huma  com  a  outra  ,  e  das  quaes  cada  htiraa 
domina  ou  cede  alternativamente,  de  sorte  que  no  meio 
de  continuas  alternativas  de  temperatura,  estas  'moléculas 
fazein  sem  cessar  oscillacoes  á  roda  de  suas  espheras  da 
actividade  sensível.  Os  efreitos  ordinários  destas  oscillacoes 
escapão  aos  nossos  sentidos  ;  mas  ha  circunstancias  em 
que  huma  das  duas  forças  prevalece  de  tal  forma  á  ou- 
tra j  que  o  augmento  ou  diminuição  de  volume ,  que  he  a 
consequência,  não  deve  ser  desprezada,  sobre  tudo  quan- 
do estas  variações  que  em  si  mesmo  são  pouco  conside- 
ráveis ,  se  engrandecem  nos  resultados  das  observações  a 
que  está  destinado  hum  mecanismo  ou  hum  apparelho  , 
cujas  peças  estão  expostas ,  durante  estas  mesmas  varia- 
ções ,  á  inconstância  da  temperatura. 
.  CCXLIIÍ.  Tem-se  procurado  determinar  com  muita  par. 
ticulnridade  as  dilatações  e  contracções  que  esta  causa*  faz 
soffrer  a  certas  substancias   de  hurn  uzo  mais  frequente  3 
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<&ssim  tem-se  achado,  que  por  cada  grão  do'thermometrp 

dito   de  Reaumur  0  ferro   se  dilata  quasi    -—    em  todas 

1  75000 

as.  dimensões,  o  cobre  -  --—  ,  a  platina      l      ,  e  o' vidro 
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Regra   de  hum  ú^o  fácil  nas  Operações 
relativas  ao' mesmo  objecto, 

CCXLIV.  Para  avaliar  a  dilatação  de  huma  das  super- 
fícies de  hum  solido  ,  quando  se  conhece  a" razão  da  dila- 
tação da  substancia  de  que  elíe  ■  he  composto ,  multiplica- 
se  a  fracção  que  representa  esta  razão,  pelo  numero  de 
grãos  a  que  a  temperatura  tem  sido  elevada  ,  .depois  to- 
ma-se  o  dobro  do  resultado;  e  para  avaliar  a  dilatação 
de  todo  o  volume  /  triplica-se  o  mesmo  resultado  ;  por 
exemplo,  tendo-se  huma  massa  de  ferro  que  se  tenha  di- 
latado ,  passando  de  huma  temperatura  de  ip°  do  ther- 
mometro  dito  de  Reaumur ,  á  de  15o,  o  que  faz  cinco 
grãos    de  elevação   da  temperatura  ,    multiplica-se  ,por  $  a 

■aCÇa0  7TÕ0Õ  '  que  exPrime  a  raz'~10  ^a  dilatação  do  fer- 
ro ;  e  triplicando-se   o  resultado ,  terse-há      I?       ou  — — 

75000        50005 

o  que  faz  conhecer  que  o  corpo  se  dilatou  huma  quanti- 
dade ignal  a de  seu  volume.  Os  geómetras  verão  fa- 
cilmente que  este  methodo  se  reduz  a  considerar  o  corpo 
como  hum  parallelipipedo  ,  cuja  solidez  seria  o  produeto 
das  três  dimensões  deste  corpo  ,  e  a  procurar  depois  o  ac- 
crescimo  desta  solidez  ,  fazendo  variar  cada  dimensão  se- 
gundo a  lei  dada  da  dilatação  ,  e  despresando  do  resulta- 
do as  quantidades  afectadas  de  potencias  que  passao  do 
primeiro  gráo.  O  erro  produzido  por  esta  omissão  he  jul- 
gado nullo  pelo  que  diz  respeito  a  este  género  de  resul- 
tados (1).    SuppÕese  ,    nestas  avaluaçôes  ,    que  o  gráo  de 


(0    Sejão  x,  y,  z,  as  três  dimensões  do  corpo,  -    a 
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dilatação  seguem  sensivelmente  as  variações  de  tempera* 
fura  ;  supposição  permitida  no  cazo  presente  ,  porque  os 
corpos  que  se  considerão.,  tem  huma  temperatura  mode- 
rada, e  estão  ainda  longe  da  fuzão  ,  onde  a  acção  de  ca- 
lórico adquire  huma  tao  grande  preponderância  sobre  a 
afhnidade,  que  a  dilatação  toma  huma  marcha  muito  mais 
rápida   que    a  da  temperatura. 

Os  sábios  distinctos  que,  determinarão  as  novas  uni- 
dades de  medida  e  cie  pezo  ,  sentirão  quanto  era  interes- 
sante applicar  este  methodo  aos  resultados  de  suas  ope^ 
rações.  Ás  réguas  de  platina  destinadas  a  medir  as  bazes 
de  ca.dea  de  triângulos,  d'onde  se  deduzio  o  valor  do  arco 
do  meridiano  que  atravessa  a  França  ,  forão  empregadas 
em  diferentes  dias  ■>  em  temperaturas  differentes.  .0  cylin- 
dro  de  latão  que  tem  servido  a  fixar  a  unidade  do  pezo 
(61),  não  tinha  a  mesma  temperatura  quando  se  pezou 
n'agoa,  que  quando  se  avaliou  sua  solidez.  .'O  conheci- 
mento da  quantidade  de  que  a  platina  e  o  latão  se  dila» 
tão  ,  por  cada  gráo  do  therrnometro  ,  fornecem  meios  de 
fazer  desaparecer  os  pequenos  desvios  de  temperatura  ,  e 
de  chegar  aos  mesmos  resultados  como  se  a  observação  ti* 
vesse  precedido  como  a  theoria. 

-   Pêndula  compensúdota* 

CCXLV.  Sahe-se  quanto  a  dilatação  e  a  condensação 
dos  metaes  ,  segundo  as  variações  de  temperatura,  alter* 
a  regularidade  do  movimento  dos  relógios  ,  augmentando 
ou    diminuindo    a  verga    da  pêndula  ,    cujas  oscillaçots  se 
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razão  da  dilatação  por  hum  gráo  de  temperaturn ,  e  «  ò 
numero  de  gráos  de  que  a  temperatura  se  elevou.  Sup- 
porse-hã  que  as  quantidades  z,  jr,   1,  se. tornem,  a  pri* 

,    x  ,  ,     v  .    fc 

me  ira  «  A, ,  a  secunda  »-+-->  e  a  terceira  *  -f-  - 

Multiplicando-se  estas  três  ultimas  quantidades  huma  pe- 
la outra  >  e  supprimindo  as  frações  cujo  denominador  he 

j.à     ou   j?  ,  terse-há  «w-f  — "  ~~  *yz  »  ou  ?-^~  r    Pela 
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dilatação  que  corresponde  a  hum  gráo;    logo  a  dilatação 
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arehao  pela  mesma  razão ,  retardadas  ou  accelerádas.  Tem* 
se  conseguido,  por  hum  mecanismo  ingenhoso  fazer  obrar 
esta  cauza  de  irregularidade  contra  si  mesmo  ,  e  fazer 
nascer  de  suas  anomalias  a  constância  e  a  uniformidade. 
Este  mecanismo  consiste ,  em  geral ,  em  combinar  com  a 
verga  de  ferro  da  pêndula  ,'  hum  qualquer  outro  corpo 
metálico  ,  que  he  ordinariamente  o  cobre ,  e  dispor  tudo 
de  modo  que  quando  a  verga  de  ferro  que  suspende  a 
lentilha  ,  se  estende  ou  se  contrahe  ,  o  cobre  experimen- 
tando semelhantes  variações  em  .  sentido  contrario  ,'  esta- 
belece huma  exacta  compensação ,  cujo  eíFeito  he  conser-i 
var  o  centro  d'oscillação  constantemente  na  mesma  altura. 

Outros  exemplos  de  Dilatações  ou  de  Contracções 
produzidas  pelas  mesmas  caudas. 

CCXLVL  A  influencia  do  calórico  nas  dimensões  dos 
corpos  se  mostra  em  muitos  outros  factos ,  cuja  obser- 
vação nos  he  familiar.  Huma  mudança  hum  pouco  notá- 
vel de  temperatura  altera  o  gráo.  de  tensão  das  cordas  nos 
instrumentos  de  muzica ,  seguindo  outro  gráo  que  aquel- 
le  que  tinha  sido  regulado  pelo  afinador ,  e  he  precizo 
que,  por  huma  nova  operação,  elíe  ajuste  os  sons,  sem 
o  que  não  pode  haver  harmonia. 

CCXLVII.  Pode  fazer-se  a  dilatabilidade  do  vidro  mui 
Sensível,  por  via  de  huma  experiência,  cujo  resultado  sur- 
prehende  sempre  aquelles  que  a  vem  pela  primeira  vez, 
Tome-se  hum  tubo  de  vidro  de  pequeno  diâmetro,  ter- 
minado por  huma  bola  da  grossura  de  huma  laranja ,  en- 
cha-se  a  bola  e  huma  parte  do  tubo  de  hum  licor  corado, 
marca-se  no  tubo  o  lugar  até  onde  chega  este  licor;  pro- 
íonga-se  abola  em  hum  vazo  cheio  d' agoa  quasi  a  ferver» 
depois  tira-se  :  no  momento  da  immersao  ,  o  licor  do  tu- 
bo desce  precipitadamente  em  huma  quantidade  conside- 
rável ;  porém  elle  sobe  hum  pouco  mais  acima  que  a 
marca  feita  no  tubo,  desde  que  se  tira  a  bola  d' agoa 
quente.  Nesta  experiência  ,~  o  calor  que  se  communica  en- 
tão ao  vidro  dilata  as  partes  ,  o  que  augmenta  a  capaci-* 
dade  da  bola  ,  e  faz  descer  o  licor  ,-  a  bola  tirada  depois 
d1  agoa  quente,  e  posta  em  contacto  com  o  ar,  se  con- 
trahe, e  o  licor  que  tem  já  adquirido  huma  pequena 
<juam\itlacfe  de  calor  ,  se  eleva  hum  pouco  acima  do  seu 
primeiro  uivei > 

A  matéria  '■  das  louças    que    se  fabricão    para    nosso» 
uzos,  sendo  por  si  mesmo  hum  mao  conduetor  do  calor, 


Ml 

principalmente   se  seu  tecido  he  compacto  e  serrado  ,    r«- 

Burra  hum  inconveniente  que  se  torna  mais'  cu  menos  sen- 
sível ,  quando  expomos  estes  vazos  á  acção  do  calórico. 
Este  tinido  ,  em  consequência  do  vagar  com  que  se  des- 
tribue ,  accumulando-se  nos  lugares  que  lhe  offerecem  hum 
mais  livre  accesso  ,  tende  a  produzir  nelle  huma  separa- 
ção de  moléculas  ;  e  suppondo-se  que  por  precauções  sé 
tvitâo  as  rupturas  que  o  fazem  inútil,  nelle  se  fazem, 
desde  a  primeira  vez  que  se  expõe  ao  fogo ,  muitas  pe- 
quenas rachas  ,  que  se  annuncião  por  huma  espécie  de  es- 
talinhos,  e  que  se  torneio  visíveis,  formando  como  huma 
rede  mui  fina  na  superfície  do  verniz  de  que  o  vazo  foi 
coberto.  Hum  tecido  mais  laxo  e  mais  porozo  remedia- 
rá este  inconveniente ,  porém  o  vaso  se  tornará  mais  que- 
bradiço ;  de  sorte  que  se  não  pode  obter  huma  destas 
duas  qualidades  ,  a  solidez  e  a  resistência  á  acção  do  fo- 
go ,  senão  á  custa  da  outra. 

VIII.    Do  Thermometro. 

As  mudanças  de  volume  que  sofTrem  os  líquidos  ,  se- 
gundo que  a  quantidade  de  calórico  augffienta  ou  dimi- 
nue  no  interior  dos  corpos  ,  derão  principio  a  hum  instru- 
mento precizo  para  o  physico ,  que  elle  dirige  em  huma 
multidão  de  experiências ,  e  que  se  torna  mesmo  de  hum 
uzo  quasi  geral ,  pelo  interesee ,  que  quasi  todos  os  ho- 
mens tem  de  o  consultar.  Este  instrumento  lie  o  thermo- 
metro  ,  que  serve  para  medir  os  grács  de  calor.  Antes 
de  sua  invenção  ,  não  se  tinirão  senão  indícios  incertos  e 
confusos  sobre  as  variações  da  temperatura  ;  iimitava-se 
a  comparar  entre  si  os  invernos  os  mais  rigorosos  e  ós 
estios  os  mais  calmosos,  depois  de  certos  erteitos  geraes 
que  oífereciao  hum  aproximamento  quasi  tão  vago  como 
são  por  si  mesmo  as  expressões  c»lo  frio  e  do  quente.  O 
thermometro  nos  subministra  hum  jornal  -fiel  e  detalhado 
das  differantes  estações  de  cada  anno ,  e  os  differentes  gráos 
de  temperatura. 

Origem  do  Thermometro. 

CCXLVIII.  Este  instrumento  ,  do  qual  se  atrribue  a 
primeira  idea  a  hum  Hollandez  chamado  Drebbel ,  era  então 
muito  imperfeito  ,  como  são  a  maior  parte  das  invenções 
humanas  no  seu  principio.  Elle  consistia  em  hum  tubo 
.de  vidro  >  terminado  de  huma  parte  por  huma  kola  7  e  aber- 
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íè  na  extremidade  opposta.  Prolongava-se  por  esta  mesma 
extremidade  ,  em  hum  licor  corado.;  depois  appliçando  a 
mão  sobre  a  bola  ,  para  aquecer  e  dilatar  o  ar  interior  , 
obrigava-se  huraa  porção  deste  ar  a  escapar-se  a  travez 
do  licor;  de  sorte  que  quando  se  retirava  depois  a  mão  > 
o  arque  restava  ,  condensa  ndo-sé  pelo  resfriamento  ,  per- 
inittia  ao  licor  o  subir  até  a  huraa  certa  altura  pela  pres- 
são do  ar  exterior.  O  instrumento  se  achava  então  cm  es* 
tado  de  .^servir,  €  era  a  dilatação  do  ar  interior,  ou  sita 
contracção  >  era  virtude  das  variações  da  temperatura-,  que-» 
fazendo  descer  o  licor  suspenso  no  tubo  ,  ou  deixando-o 
subir,  indicava  estas  mesmas  variações.  Porém  he -fácil 
, de  sentir  que  este  instrumento,  cuja  marcha  era  compli- 
cada justamente  com  os  eflèitos  do  thermometro  e  com 
os  do  barómetro ,    não  podia  dar  senão  indícios  incertos* 

Thermometro    de  Florença, 

CCXLIX.  Lego  os  Physicos  tratarão  de  aperfeiçoar  es- 
te primeiro  esboço,  e  fazer  com  que  este  instrumento 
.não'  fosse  mais  que  hum  simples  tbennomeíro.  Tal  era 
o  que  se  chamou  tlwnnometvo  de  Florença ,  e  que  consiste 
em  hum  tubo  de  vidro  ,  terminado  da  mesma'  forma  por 
huraa  bola ,  porém  que  se  fechava  hermeticamente,  de- 
pois de  se  ter  cheio  até  ao  meio  de  hum  licor  corado, 

Ap,plicava-se  depois  este  tubo  a  huma  lamina  gradua- 
da ,  e  julgava-se  da  dilatação  ou  contracção  do  licor  pe- 
lo numero  dos  gráos  corridos»  Porém  como  tudo  era  ar- 
bitrário .,  não  só  na  construcção  do  thermometro  ,  como 
na  divisão  da  escalla  .,  cada  instrumento  tinha  huma  lin- 
guagem que  não  podia  ser  entendida  senão  por  aquelle- 
que  o  consultava,  e  dois  instrumentos ,  desta  forma  cons- 
trui dos  .,  não  podem  servir  de  interpetres  huns  aos  ou- 
tros ,  nem  pôr  as  observações  em  estado  de  se  julgar  se  o 
calor  tinha  sido  mais  forte,  ou  o  frio  mais  vivo  em  hum 
lugar   do  que   no  outro. 

Condições  necessária?  para  se  obter  hum 
bom   Thermometro. 

CCL.  A  perfeição  do  thermometro  reside  assèncialmen- 
te  na  reunião  das  duas  qualidades  ,  das  quaes  huma  hc 
de  ser  comparável  comsigo  mesmo ,  nos  diversos  movi- 
mentos do  seu  licor,  e  a  outra  de  ser  comparável  com 
lodos    os  thermometros  |   construídos   segundo  os  mesmos 
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principios  >  postos  em  cíimas  clifferentes.  Para  conceber 
em  que  consiste  a  primeira  qualidade,  he  preciso  fèrri- 
brar-se  que  o  calórico  cornmunicado  a  hum  corpo  empre- 
ga huma  parte  de  suas  moléculas  em  elevar  a  tempe- 
ratura deste  corpo-,  e  a  outra  em  dilata-lo  (148).  A  ele- 
vação de  temperatura  depende  da  quantidade  de  que  a 
tensão  do  calórico  sensível  foi  augmentada  ;  ora  julga- se 
deste  augmento  de  tensão  pela  quantidade  de  dilatação  , 
que  he  o  cffeito  da  outra  parte  do  calórico  ,  isto  he  , 
do  que  se  tornou  latente.  He-  precizo  logo  3  para  que 
a  quantidade  da  dilatação  possa  dar-  a  medida  do  augmen- 
to de  tensão ,  que  a  parte  do  calórico  que  serve  a  dila- 
tar o  corpo  seja  proporcional  ao  que  eleva  a  temperatura. 
Isto  he  o  que  não  rem  lugar  na- maior  parte  dos  corpos, 
onde  a  razão  entre  a  porção  de  calórico  que  dilata  e  a 
que  aquece  varia  com  a  mesma  dilatação  ;  mas  nós  ve- 
remos que  ha  substancias  nas  c^uaes  as  duas  partes  varia» 
por  gráos  sensivelmente  proporcionaes  ,  ao  menos  no  in- 
tervallo  comprehendido  entre  os  limites  das  observações 
ordinárias. 

Para  se  obter  a  segunda  qualidade  ,  que  torna  os  di- 
versos thermometrõs  comparáveis  entre  si  ,  he  precizo 
que  os  movimentos  do  licor  se  combinem  de  tal  sorte  com 
a  graduação,  em  cada  hum  delles  ,  que  quando  a  tempe- 
ratura for  a  mesma  ,  nos  difíerentes  lugares  onde  nós  os 
suppomos  colocados ,  todos  elles  indiquem  o  mesmo  gráo 
de  sua  cscalla.  Para  este  fim  he-  que  são  dirigidas  pois 
as  indagações  dos  physieos  ;  as  que  dizem  respeito  á  pri- 
meira qualidade,  cuja  influencia  era. tão  desconhecida,  e 
despresada,  tendiâo  a  processos  delicados,  reservados  pa- 
ra o  tempo  em  que  a  theoria-  do  calórico  ,  tão  delicada- 
por  si  mesmo  no  seu  todo,  teria  chegado  mais  a  sua 
perfeição.  Antes  de  fazer  conhecer  a  construcçao  que  reti- 
ne huma  e  outra  qualidade ,  descreveremos  huma  que- 
corresponde  a  huma  época  memorável  na  hisíoria  do  ther- 
momerro  ,  e  que  merece  ser  exposta  x  ainda,  mesmo  de.-- 
pois  de  ter  achado  huma  melhor.. 

Tkermomet.ro   de  Reaumur. 

CCLI.  Este  celebre  physico  ,  imaginando  seu  thermo 
metro,  propoz-se  a  prehencher  três  condições:  huma  era,, 
qne  a  graduação  partisse  de  hum  termo  constante  ,  onde 
elle  punha  o  zero  do  thermomctro  ;  a  segunda  ,  que  o* 
gráos   tivessem  huma  razão  determinada  com  a  capacida- 
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de,  tanto  da  bola,,  como  da  parte  do  tubo  situada  en- 
tre esta  bola  e  o  ponto  de  zero  ;  a  terceira ,  que  o  alkohol 
que  elle  empregava  tivesse  hum  gráo  conhecido  de  diíara- 
bi  lida  de  a  que  se  pudesse  sempre  conduzir.  Elle  tinha  a 
fazer  escolha  entre  dois  termos  constantes ,  que  desde  en- 
tão tinhão  sido  notados,  a  saber,  o  calor  d'  agoa  ferven- 
do ,  e  o  frio  produzido  pela  congelação  d'agoa.  Decidio- 
$e  em  favor  do  ultimo  como  sendo  o  que  parecia  dar  o 
limite  natural  entre  o  quente  e  o  frio,  e  escolheo  ,  para 
q  determinar,  o  instante  da  congelação  artificial  d'agoar 
por  meio  de  huma  mistura  de  gelo  e  de  sal  marinho. 
Substituio-se  depois  a  este  termo  o  do  gelo  que  se  funde » 
que   he   pelo  menos   tão  fixo. 

Réaumur  servio-se  d' agoa  commum  para  graduar  seu 
thermometro.  Elle  enchia  então  desta  agoa  a  bola  e  hu- 
ma parte  do  tubo,  e  se  arranjava  de  modo,  que  a  quan- 
tidade iPagoa  empregada  fosse  mil  vezes  tão  grande  co- 
mo a  que  podia  ser  comida  em  huma  pequena  medida 
tomada  por  unidade.  Tendo  marcado  zero  no  lugar  em 
que  finalizava  a  agoa  ,  elle  se  dispunha  a  traçar  os  gráos  , 
principiando  pelos  da  condensação.  Nesta  idea ,  elle  fazia 
iogo  sahir  do  tubo  huma  tal  quantidade  d' agoa  ,  que 
podese  encher  exactamente  huma  medida  que  contivesse 
hum  certo  numero  de  vezes  a  unidade.  Supponhamos  que 
esta  medida  fosse  de  25  unidades  ;  devia  ahi  haver,  nes- 
te cazè>  ,  %g  gráos  de  condensação  no  thermometro.  El- 
le se  servia  da  medida  elementar  para  obter  estes  gráos  r 
de  sorte  que  cada  elevação  d'  agoa  ,  no  interior  do  tubo  , 
produzida  pelo  derramamento  de  huma  medida  elementar* 
determinava  a  grandeza  de  hum  gráo.  Nesta  segunda  ope- 
ração ,  Réaumur  substituia  o  mercúrio  á  agoa,  porque 
ejlf  não  se  pega  ao  vidro ,  e  resulta  mais  exactidão.  O 
mercúrio,  cahindo  no  fundo  da  bola,  fazia  subir  outro 
tanto  o  liquido  contido  no  tubo.  Pelo  mesmo  processo," 
Réaumur  conduzia  a  graduação  até  80o  acima  de  zero. 
EHe  preferia  graduar  desta  forma  o  tubo  ,  fazendo  n'  elle 
entrar  suecessivamente  quantidades  iguaes  de  liquido  an- 
tes que  continuar  a  divisão  ,  pela  grandeza  conhecida  de 
hum  só  gráo  ,■  por  não  haver  que  recear  das  desigualda- 
des interiores  do  tubo  e  das  variações  do  seu  diâmetro. 
.  ,  A  graduação  huma  vez  estabelecida,  Réaumur  des- 
pejava o  tubo  ,  e  lhe  lançava  alkohol  até  a  altura  de  4 
011  5  gráos  acima  de  zero ,  depois  prolongava  a  bola  na 
agoa  contida  em  hum  vaso  de  lata  que  elle  cercava  de 
gelo  artificial.   No  momento  em  que  a  agoa  principiava  a 


con«elar.se  i  Réaumur  observava  o  ponto  onde  acabava  o 
alkohol  e  sesundo  que  este  liquido  se  achava  hum  pou- 
co acima  ou  abaixo  de  zero,  elle  o  fazia  sah ir  ou  ajunta- 
va até  que  sua  altura  no  tubo  coincidisse  exactamente 
com  o  ponto  de  zero. 

Vè-se  ror  estas  detalhes  }  que  por  hum  grão  de  ca- 
lor o  alkohol  se  dilatava  em  huma  quantidade  igual  a 
huma  millesima  parte,  daquella  que,  no  momento  da  cort- 
oclaçSo,  enchesse  a  bola  e  a  parte  do  tubo  comprehendw 
5a  entre   esta   bola   e  o  ponto  de  zero. 

A  operação  se  limitaria  aos  .processos   que  viemos  de 
•descrever  ,   se  todos  os  alkoholes   tivessem   a  mesma  quali- 
dade   e  a  mesma    dilatabilidade.    Mas   como  nao  se  devia 
attender  a  estas  ventagens ,  faltava  fixar  a  quantidade  da. 
dilatação    de  aue    o  alkohol ,    empregado    na  construcçao 
do  thermometro ,     devia    ser    susceptível.   ^Eis-aqui    como 
Kéaumur  foi  conduzido  a  esta  determinação.   Tendo  pro- 
longado por  muitas   vezes  hum   tubo  cheio  d  alkohol  ate 
huma   certa  altura  em  agoa  que  se  lua  aquecendo  de  mais 
em  mais,  e  acabava   por  ferver;   tinha  notado  que   quan- 
do os  cacheies   que  o  calor  excitava   no  alkohol  mesmo  se 
tinhão   moderado,   depois  que  o  tubo  se  tirava  d  agoa ,  o 
alkohol  se  achava  sempre  mais  alto  que  antes  da  immer- 
sao;    porem   esta    dilatação    não   tinha   lugar    senão  ate 
hum   certo   termo,    passado   o  qual ,   logo  que  a -fervura 
tinha  cessado,    o  licer  tornava  a  tomar  seu   niveh     1  inha 
olhado    como    hum    termo  fixo  para  cada  espécie  d  alko- 
hol ,   esta    dilatação  ,    que  era  a  maior  que  o  liquido  po- 
de  experimentar  pelo  calor  d1  agoa  fervendo  ,:  .quando  elle 
mesmo  não  fervia;   resultava  disto,   que  havia,   relativa* 
mente  a  hum   alkohol  dado,  huma  razão  constante  entre 
o  volume   do  liquido  ,  que   correspondia  ao  terno  da  con- 
gelação ,    e  ao  do  mesmo   liquido  ,    dilatado  o  mais   que 
?ra   possível ,    sem  ferver.    Esta  razão  era  maior  para  o 
alkohol  rectificado,  e  diminuía  quando  se  tinha  enfraque* 
eido   o  alkohol  por  huma   mistura  d' agoa.   Ora   Reaumur 
se  conteve    na  razão  de  1000  para-.ioSo  ,    que  nao  podia 
convir   senão  a  hum   alkohol  hum  pouco  diluído  n  agoa,, 
e  faltava   saber-se  pelas  apalpadelas  o  gráo  de  mistura  que 
dava  esta  razão.  ,  .  ,  a  .   , 

Vê-se    por  isto    que    Réaumur    nao    tinha  empiegado . 
aenão    secundariamente    o  calor    d'  agoa  fervendo  ,    e  que 
o  grão  8o  no  seu  thermometro  estava  necessariamente  pos- 
to mais  abaixo  que  no  thermometro  ordinário  ,   pois  que 
he  precizo  hum  calor  menor  que  o  d  agoa  fervendo  pa- 
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ra    elevar    o  alkohol  ao  grão  onde   elle  está  no  ponto  de 
ferver.  v  1     > 

A  construcçao  da  qual  viemos  de  falkr  foi  geralmen- 
te recebida.  Mo  'se  failava  senão  do  thermometro  de 
Keaumur  ;  e  formou-se  huma  liga  tão  intima  entre  o  no- 
me do  inventor  e  o  do  instrumento  ,  que  hoje  mesmo 
.ameia  os  thermometros  de"  que  nos  servimos  são  chama- 
«os  thermometros  de  Réaumar  ,  ainda  que  elies  não  se  ião 
Jeitos  segundo  o  seu  methoqW 

Thermometro  moderno  ,  u^ado  em  França. 

CCLII.  A  marcha  deste  novo  instrumento  se  repporta 
a. dois  termos  fixos,  dos  quaes  hum,  que  serve  de  ponto 
cie  separação  ,  nao  differe  do  que  empregava  Réaumur  , 
senão  pela  circunstancia  em  que  se  acha  a  agoa  ,  cuia  tem- 
peratura determina  este  mesmo  termo,  e  que  está  em 
estado  de  gelo  a  fundir-se,- e  não  em  estado  de  congela- 
ção principiada  ■  o  outro,  que  dá  o  limite  opposto!  he 
o  calor  d  agoa  fervendo.  Escolhe-se  o  tubo  do  melhor 
caibre  que  he  possível,  e  divide-se  loco  em  8o°  a  dis- 
tancia comprehendida  entre  os  dois  termos  fixos,  depois 
contmua-se  a  mesma  divisão  abaixo  de  zero.  No  thermo- 
metro que  se  chama  centígrado  ,  a  distancia  de  que  falía- 
mos  he   dividida  em  cem  partes. 

Este  methodo  reúne  ao  merecimento  de  huma  maior 
exactidão  ,  o  da  simplicidade  ,  porque  elle  conduz  unica- 
mente jt  construcçao  do  thermometro  á  cansa  mesmo  das 
variações  deste  instrumento,  e  ás  duas  épocas  em  aue  a 
agoa,  tomando  de  repente  huma  nova  forma,  adverte  o 
physico  da  existência  do  ponto  fixo  que  elle  procura  sa- 
ber. Devemos  observar,  neste  assumpto,  que  a  pressão 
do  ar  nao  influe  sensivelmente  sobre  o  primeiro  limite  , 
que  he  o  gráo  do  gele,  a  fundir-se  ,  em  lugar  do  que  he 
necessário  attender  a  esta  pressão  para  determinar. o  limi- 
te opposto  ,  porque  á  proporção  que  a  agoa  he  mais  ou 
menos  comprimida  ,  ella  entra  em  ebullição  por  huma  tem- 
peratura mais  alta  ou  mais  baixa.  /Tem- se  escolhido  a 
pressão  que  corresponde  a  huma  altura  de  28  polegadas 
110  barómetro ,  porque  he  a  pressão  media  ,  ou  a  que  tem 
lugar    comuiummente   no  beira-mar. 

He  fácil  vêr  agora  que  os  dois  limites  sendo  os  mes- 
mos nos_  difte  rentes  thermometros  construídos 'segundo  es- 
tes princípios,  e  os  gráos  da  escalla ,  em  todos  estes  ther- 
mometros ,    tendo    partes   proporcionaes    á  distancia  entre 
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tre  os  dois  limites  ,  as  indicações  dadas  pelos  movimentos 
do  licor  se  repportarao  entre  si,  qualquer  que  seja  a  dis- 
tancia de  que  se  tratar.  A  graduação  se  tornará  por  este 
medo  como  huma  linguagem  de  cotnmevcio  entre  rodos  os 
thermornetros  ;  de  sorte  que  se  dois  destes  instrumentos 
postos  ,  hum  em  Pariz  ,  outro  em  Amstardam  ,  indicarem 
diíierentes  gráos ,  cada  hum  delles  fallarã  precizamente  co- 
mo  teria   feito   o  outro  na  mesma  posição. 

Mercúrio  preferível  ao  Alkohol  para  a 
construção    do  Thermometro. 

CO. III.  Uzou-se  por  muito  tempo  do  alkohol ,  como 
tinha  feito  Réaumur  ,  para  haver  huma  columna  de _  liqui- 
do,  cujas  elevações  e  abatimentos  indicassem  as  diversi- 
dades da  temperatura.  Nós  descrevemos  (251)  o  processo, 
por  meio  do  qual  o  mesmo  physico  se  tinha  esforçado  pa- 
ra remediar  o  inconveniente  que  tem  esta  substancia  de 
variar,  em  sua  pureza  e  em  sua  densidade,  segundo  os 
diíierentes  processos  que  se  empregão  para  o  obter.  Po- 
rém não  se  podk  estar  certo,  da  exactidão  deste  processo , 
além  do  incomodo  das  tentativas  que  exigia.  Assim  os  ther- 
mornetros ,  relativamente  a  isto,  deixão  incerteza  na  con- 
cordância que  devia  haver  entre  elies.  Mas  o  alkohol  tem 
ourro  inconveniente  ,  que  tinha  escapado  aos  observado- 
res ;  consiste  em  que  a  marcha  do  thermometro  consirui- 
do  cçm  este  líquido  não  he  conforme  á  da  temperatura  , 
de  sorte  que  as  dilatações  progressivas  deste  mesmo  liqui- 
do marcão  grãos  sensivelmente  desiguaes  ,  durante  varia- 
ções iguaes  de  temperatura  ;  e  aqui  torna  a  vir  a  pri- 
meira condição  da  qual  falíamos  (250) ,  e  sem  a  qual 
cada  thermometro  deixa  de  ser  comparável  com  sigo  mes- 
mo. Resta  nos  fazer  ver  que  o  mercúrio  prehenche  com 
vantagem  o  alkohol   por  todas  as  razoes. 

He  logo  fácil  conceber  que- este  metal  liquido,  quan- 
do he  purificado,  mostra  no  seu  todo  huma  homogeneida- 
de e  huma  densidade  uniforme.  Tem-se  de  mais  conhe- 
cido que  sua  marcha  ,  no  thermometro  ,  orTerecia  diffe- 
renças  sensíveis  com  a  do  alkohol ,  e  o  celebre  Deluc  fez 
experiências  que  lhe  parecerão  provar  que  estas  diflferen- 
ças  provinhão  de  que  o  alkohol  experimentava  anomalias 
de  que  o  mercúrio  estava  quasi  exempto.  Nestas  expe- 
riências ,  elle  misturava  duas  massas  iguaes  d'  agoa,  ten- 
do differentes  temperaturas,  huma  por  exemplo  de  75o 
do  thermometro    em  80   partes ,   a  outra,   de  6Q  que   era 
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âo  mesmo    tempo  a  do  ar  ambiente.    A  temperatura    que 
devia   tomar  a  mistura  era  ,  segundo  o  mesmo  physico  a 
medida  entre  as  temperaturas  das  duas  massas  separadas, 


que  era  igual  á  serni-somma  40o  —   das  tempe- 


raturas extremas.  Ora  Deluc  tendo  prolongado  na  mistura 
hum  thermomerro  de  mercúrio  que  tinha  servido  para  de- 
terminar as  temperaturas  particulares  das  duas  massas  da 
agoa  5  notou  que 'o  instrumento  indicava  huma  temperatu- 
ra que  não  difteria  da  media  senão  em  que  era  hum  pou- 
co abaixo. 

:  CCLIV.  Porém  a  experiência  que  se  fazia  para  julgar 
cío  thermométro  de  mercúrio  ,  peccava  por  defeito  de  exa- 
ctidão. Para  o  conceber,  notemos  que  a  agoa  quente,  nes- 
te caso,  nao  chega  a  equilíbrio  de  temperatura  com  a 
agoa  fria,  senão  cedendo  a  esta  ametade  do  calórico  que 
determina  a  differença  de  69o  entre  as  duas  temperaturas. 
Ora  nós  temos  fundamento  para  crer  que  a  parte" -desta 
mesma  amerade  que  serve  para  dilatar  a  agoa  fria  ,  he 
maior  que  aquella  que,  por  sua  separação  ,  occazionou 
a  contracção  d' agoa  quente  (1).  He  precizo  pois  que  re-> 
ciprocamente  a  parte  cuja  separação  dá  lugar  ao  resfria- 
mento d' agoa  quente  seja  maior  que  a  que  he  emprega- 
da em  aquecer  a  agoa  fria  ,  pois  que  a  somma  das  clnas 
partes  he  igual  á  quantidade  de  calórico  que  passou  da 
agoa  quente  para  a  agoa  fria.  Logo  a  temperatura  da  pri- 
meira abaixa  mais,  do  que  a  da  segunda  não  se  eleva  ;  do 
que  se  segue  que  a  temperatura  da  mistura  deve  ser  abai- 
xo  da  media. 

CCLV.     O  celebre    Laplace    achou    no  thermométro   cie 
ar  o  verdadeiro   termo  de  comparação  que  devia  servir  pa- 

(O  A  porção  de  calórico  cuja  perda  determina  a  agua 
quente  a  contra  hir-se  ,  he  igual  á  que,  partindo  do  ulti- 
mo termo  da  contracção  ,  conduzia  esta  agua  ao  seu  pri- 
meiro estado  de  dilatação.  Ora  a  affinidade  das  moléculas 
desta  mesma  agoa  opporia  menor  resistência  á  força  di- 
lataníe  da  porção  de  calórico  de  que  se  trata  ,  do  que 
a  arnnidade  das  moléculas  d' agoa  fria  não  oppôe  á  força 
do  calórico  que  serve  para  a  dilatar ,  porque  a  huma 
mais  baixa  temperatura  as  moléculas  aquosas  estão  menos 
apartadas  humas  das  outras..  Logo  a  porção  de  calórico 
cuja  perda  oecaziona  a  contracção  d' agoa  quente  deve- 
ier  menor  que  a-  que  obra  para  dilatar  a  agoa  fria. 


i7i 
ra  verificar  a  marcha  do  mercúrio  (i).  Supponharnos  que- 
huma  massa  d\ar  receba  successivametite  novas  quantida- 
des de  calórico  ,  e  que  ao  mesmo  tempo  se  obrigue  a 
que  não  occupe  maior  espaço  do  que  elle  tinha.  He  mui- 
to provável  que  os  augmentos  da  força  elástica  sejão  pro- 
norcionaes  às  elevações  de  sua  temperatura  ,  pois  que  hu- 
Jria  e  outra  dependem  da  acção  do  calórico.  Ora  se  o  ar , 
em  lugar  de  ser  obrigado  somente  ao  mesmo  espaço,  pos- 
sa dilatar-se ,  ficando  submettido  a  huma  pressão  constan- 
te ,  suas  dilatações  serão  proporcionaes  aos  accrescimos 
que  receber  sua  força  elástica  ,  na  hypotese  de  uniformi- 
dade de  volume  ;  do  que  se  segue  que  elles  estarão  tam- 
bém em  razão  das  elevações  da  temperatura,  o  que  faz 
o  caracter  de  hum  thermometro  sempre  concorde  comsigo 

mesmo.  -  . 

Eis-aqui  agora  de  que  modo  Gay-Lussac ,  sobre  a 
invenção  de  Laplace  ,  comparou  a  marcha  do  thermome- 
tro de  mercúrio,  com  a  do  thermometro  d' ar.  Tendo  es- 
colhido hum  tubo  de  vidro  exactamente  equilibrado  .  ter- 
minado em  bola  de  huma  parte  e  aberto  da  outra ,  intro- 
duzio  no  seu  interior  huma  gota  de  mercúrio  3  que  se 
achava  desta  forma  submettida  de  huma  parte  á  pressão 
do  ar  contido  na  parte  do  tubo  abaixo  delle  e  na  bola  , 
e  da  outra  parte  á  pressão, da  athmosfera.  A'  medida  que 
o  ar  interior  variava  em  sua  temperatura  ,  os  movimen- 
tos da  gotta  de  mercúrio  fazião  conhecer  o  quanto  elle 
se  dilatava  ou  se  contrahia. 

O  apparelho  destinado  para  as  experiências  era  hum 
vaso  cheio  d'agoa  na  qual  o  tubo  se  achava  prolongado 
horizontalmente ,  de  maneira  que  a  parte  do  orifício  aber- 
to sahia  para  fora  do  vaso  por  hum  boraco  circular  teito 
na  parede  lateral.  Determinou-se  iogo  relativamente  ao 
ar  contido  no  tubo  ,  o  termo  do  gelo  a  fundir-se  e  o  da 
açoa  fervendo  ,  e  fez-se  a  mesma  operação  em  hum  ther- 
mometro de  mercúrio.  Dividio-se  depois  ,  em  cada  ther- 
mometro ,  em  duas  partes  iguaes  ,  o  intervallo  entre  os 
dois  limites  ,  o  que  deu  de  huma  e  outra  parte  o  grão 
50  da  divisão  em  100  partes. 

Ora  os  dois  thermometros  prolongados  no  benho  da 
agoa  que  se  tinha  aquecido  progressivamente  ,  indicarão 
ao  mesmo  tempo  ísste  grão,  com  ligeiras  diferenças,  que, 
em  vinte  experiências  suecessivas  ,  se  acharão  humas  ve- 
zes em  mais,  outras  vezes  em  menos  ,  e  derão  huma  quan- 
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(1)    Traité  de  Mécanique  Celeste,   t,  43  préface,  p.  21. 
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tidade7  quasi  nulla  por  resultado  médio.  Deve-se  concluir 
que  a  marcha  dos  dois  iherrriometros  he  a  mesma  ,  ao 
menos  de  zero  té  ao  termo  d'àgoa  fervendo,  e  desta  for* 
ma  o  thermometro  d' ar,  cuja  exactidão  he  como  abona- 
da pela  natureza  mesmo  deste  fluido  ,  mas  sua  execução 
seria  mui  difricil  ,  serve  de  sua  parte  de  abono  ao  ther* 
mometro  de  mercúrio  ;  e  he  bom  que  este  metal  )k  tão 
notável  pela  acção  do  calórico  ,  por  conserva-lo  em  hum 
estado  de  liquidez  habitual,  o  seja  duplicadamente',  pela 
regularidade  coma  qual  esra  arção  se  exerce  em  dilata-lo. 
CCLVI.  Depois  de  tudo  quanto  viemos  de  dizer,  he 
para  desejar  que  ò  uzo  dos  thermometros  de  mercúrio  se 
torne  geral  ;  não  se  empregará  o  thermometro  d'  alkohol 
senão  no  cazo  em  que  se  quizer  fazer  observações  por  hum 
frio  artificial  maior  que  ode  32o ,  que  determine  a  con- 
gelação do  mercúrio.  Pelo  que  diz  respeito  a  esre  ultimo 
efTeito  ,  nós  reservalo-hemos  para  o  expor  quando  fallar- 
mos  da  congelação  d'agoa  ,  que  he  accompanhada  de  cir- 
cunstancias ,  cuja  opposição  com  as  que  aoprezenta  o  mer- 
cúrio no  mesmo  cazo  ,  nos  tem  obrigado'  a  reunir  os  dois 
phenomenos  debaixo  de  hum   mesmo  ponto   de  vista. 

Observações  sobre  o  ar  que  poderia  ficar    l 
no  tubo  do  Instrumento. 

CCLVTI.  Alguns  physicos  pensarão  que  quando  se 
deixava  ar  entre  q  licor  do  thermometro  e  o  alto  do  tu- 
bo, as  dilatações  deste  fluido.,  pela  acção  do  calor,  cp- 
punhão  ás  do  mercúrio  ou  do  alkohol ,  hum  obstáculo  que 
alterava  a  regularidade  destes.  Entretanto  a  observação 
faz  vêr  que  este  obstáculo  he  nullo  ,  e  a  theoria  só  indi- 
ca que  o  deve  ser;  porque  o  ar  não  poderia  obrar,  nes- 
te cazo,  nos  líquidos,  senão  como  comprimente.  Ora  sa- 
be-se  que  os  líquidos  resistem  sensivelmente  á  compres- 
são ,  e  esta  resistência  tem  lugar  igualmente  em  todas 
as  temperaturas  ;  e  porque  os  fluidos,  pelo  contrario,  se 
deixão  comprimir  com  muita  facilidade ,  será  então  o  mer- 
cúrio ou  o  alkohol  que  forçara  o  ar  a  contrahir-se  e  ce- 
derlhe  o  lugar. 

Thermometros   de  Fahreinheit  e  de  Deiisle. 

CCLVIII.  Achao-se  frequentemente  nas  obras  dos  phy- 
sicos estrangeiros,  resultados  de.  observações  relativas  a 
íiois  outros  thermometros  ,  dos  quaes  não  será  inútil  dar 
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aqui   huma  noção ,   para  pôr  cada  hum  em  estado  de  tra- 
duzir sua   linguagem  r.a  cio  thermometro  uzado  entre  nós. 

O  primeiro  he  o  thermometro  de  Fahreinheit ,  que 
he  de  mercúrio ,  e  que  tem  por  termos  lixos  o  gráo  da 
congelação  forçada  pelo  muriato  amoniacal ,  e  o  que  cor- 
responde ao  calor  d'  agoa-  fervendo.  O  intervallo  entre  es- 
tes dois  termos  he  dividido  em  212  partes  ;  resulta  que 
o  32°  gráo  coincide  com  o  zero  do  nosso  thermometro  , 
o  que  dá  :8ou  desde  este  mesmo  termo  até  ao  d' agoa 
fervendo.  Assim  ,  9  gráos  de  Fahreinheit  valem  4  gráos 
do  thermometro  dividido  em  80  partes  3  e  ry  , gráos  do 
thermometro  centígrado;  o  que  he  siiíficiente  para  fazer 
a  approximação  entre  os  resultados  dados  pelos  dois  ins- 
trumentos. 

CCLIX.  O  outro  thermometro  he  o  de  Delisle  ,  no  qual 
este  physico  empregava  também  o  mercúrio  ;  não-  tmha 
mais  que  hum  só  termo  fixo;  que  era  o  d' agoa  fervendo, 
onde  estava  posto  o  seu  zero.  Os  gráos  de  condensação 
abaixo  deste  termo  eráo  as  decimas-millesimas  da  capa- 
cidade da  bola  e  da  parte  do  tubo  que  se  terminava  no 
zero.  O  gráo  a  qne  se  rapportava  a  temperatura  do  gelo 
a  fundir-se  ,  e  que  corresponde  ao  nosso  zero,  era  de  í^o*3 
da  escalla  descendente  no  thermometro  de  Delisle  ;  donde 
se  segue  que  15o  deste  thermometro  correspondem  a  8o 
do  thermometro  dividido  em  80  partes  ,  e  a  10o  do  ther- 
mometro centígrado  ;  de  sorte  que  relativamente  a  este  , 
a  razão  reduzida  á  sua  maior  simplicidade  he  a  de  5 
para    2. 

As  multiplicadas  indagações  emprehendidas  pelos  phy- 
sicos ,  na  idéa  de  aprefeicionarem  o  thermometro,  só  bas- 
tão para  provar  o  merecimento  deste  instrumento.  EUe 
tem  servido  a  patentear-nos  huma  immensidade  de  factos" 
interessantes.  Sua  presença  he  indespensavel  em  huma 
multidão  de  experiências  ,  para  comparar  as  temperaturas 
<los  corpos  que  se  empregão>  ou  determinar  as  mudanças 
que  sobrevem  na  que  elles  tinhao  primitivamente.  He 
sempre  útil  recorrer  a  estes  indícios  para  conhecer  o  ca- 
lor que  convém  ao  quarto  de  hum  doente ,  á  agoa  do  ba- 
nho ,  a  huma  estufa  ,  a  hum  sitio  quente  ,  seja  que  se 
queira  apressar  a  vegetação  das  plantas  indígenas  3  ou 
conservar  as  plantas  exóticas.  He  ,  por  assim  dizer  y  hum 
instrumento  social  y  que  cada  hum  gosta  consultar  sobre 
hum'  ponto  tao  importante  como  as  variações  que  experi- 
menta a  temperatura  do  fluido  no  i-neio  do  qual  nós  vi- 
vemos ;  e  .guando  estas  variações  se  estendem  muito  alem 
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«los  limites  ordinários  ,  o  indicio  do  thermomerro  se  tor- 
na em  hum  interesse  gerai  :  a  relação  que  cada  hum  faz 
tio  que  observou  no  seu,  he  hum  dos  objectos  de  que  mais 
promptamente   se  iança  mão  nas  conversações  familiares. 

IX*   Dos  Vapores  ,   e  de  sua  mistura 
com  os  Ga^es. 

CCÍ.X.  Seria  cli fficil  citar  hum  phenomeno  mais  geral 
e  mais  extenso,  do  que  o  da  diminuição  de  volume  que 
somem  os  liquidos  expostos  ao  ar.  Todas  as  aguas  estag- 
nadas ,  todas  as  que  sua  corrente  transporta  de  hum  pa- 
ra outro  lugar  ,  deixão  continuamente  escapar  moléculas 
que  se  elevào^de  todos  os  pontos  de  sua  superfície,  de 
que  a  athmosfera  se  torna  como  o  reservatório.  Este  phe- 
nomeno que  se  chamou  evaporação,  se  repete  mesmo,  a 
cada  instante  ,  á  nossa  vista  ,  110  meio  dos  cuidados  que 
levão  comsigo  as  necessidades  ou  commodidades  da  vida  ; 
e  não  ha  ninguém  que  não  tenha  notado  que  se  acedera, 
pela  acção  do  calor,  ou  multiplicando  os  pontos  de  con- 
tacto do  liquido  com  o  ar,  e  que  para  o  prender,  e  fi- 
xar, de  certo  modo,  o  volume  do  liquido,  não  he  pre- 
cízo  mais  que  tapar  exactamente  o  vazo  que  o  contém. 
A  desenvolução,  deste  asumpto  ,  que  no  progresso 
tias  descobertas  modernas ,  compreliende  as  misturas  de 
todos  os  vapores  com  todos  os  gazes",  nos  parece  tanto 
melhor  posto  aqui ,  como  ramo  da  theoria  do  calórico  , 
quanto  a  acção  deste  fluido  só  he  suficiente  para  a  hy- 
potese  que  explica  os  phenomenos  de  modo  o  mais  vero- 
símil. Mas  antes  de  nos  oceupar  esta  explicação ,  he  pre- 
eizo  expor  os  resultados  das  observações  e  das  experiên- 
cias feitas  pelos  physicos  que  melhor  estudarão  a  mar- 
cha e  as  circunstancias  da  evaporação. 

Resultado  constante  que  offerece  a  for- 
mação   dos  Vapores. 

■  Temos  já  tido  ocçazião  de  debuxar  o  painel  do  que 
se  passa  neste  eazo  ,  tomando  a  agoa  por  exemplo.  Te- 
mos visto  que  em  todas  as  temperaturas  se  forma  hum* 
certa  quantidade  de  vapor  aquozo ,  cujas  moléculas  sepa- 
radas numas  das  outras  pela  força  elástica  do  calórico , 
e  achando-se  no  -mesmo  cazo  que  se  ellas  se  repellissem; 
mutuamente,  se  elevão  no  ar ,  a  favor  dos  numerosos 
intersticicios    .que    as  moléculas    deste  fluido  deixão  entre 


«75 
$i.  Dissemos  que  a  acção  do  calórico  em  produzir  a  eva- 
poração he  mais  ou  menos  contrabalançada  pela  resistên- 
cia cio  ar ,  ate  hum  certo  limite  ,  passado  o  qual  esta 
resistência  sendo  inteiramente  vencida  ,  o  liquido  entra 
em  total  ebullição,  e  a  temperatura  que  até  então  se  ti- 
nha elevacb  ,  ao  passo  que  o  liquido  se  aquecia,  se  fixa, a 
8o°  de  Reaumur  ou  a  ioo°  do  thermometro  centígrado  , 
debaixo  da  pressão  media  da  atmosfera  (io£  e  196). 

CCLXI.  Ora  o  vapor  que  se  forma  lentamente  em  io- 
das as  temperaturas  inferiores  ,  não  diftere  em  si  mesmo 
do  que  produz  a  agoa  fervendo  ao  ar  livre  ;  elle  não  rem 
nada  que  o  destinga  do  que  se  forma  durante  a  ebullição 
que  tem  lugar  no  vácuo,  em  huma  temperatura  qualquer. 
.  CCLXII.  Mas  aqui  se  apprezenta  hum  novo  ponto  fi* 
jío  ,  tanto  mais  notável ,  quanto  elle  deve  contar  por 
muito  entre  os  dados  que  a  observação  fornece  â  theoria. 
Consiste  em  que  a  quantidade  de  vapor  que  se  forma  em 
hum  espaço  e  a  hum  gráo  de  temperatura  determinados  ; 
he  constantemente  a  mesma,  seja  que  este  espaço  se  ache 
occupado  por  hum  ar  mais  ou  menos  denso,  ou  por  hum 
gaz  qualquer,  seja  que  nelle  se  faça  o  vácuo.  Desta  for- 
ma, depois  das  experiências  de  Saussure ,  o  vapor  que  se 
desenvolve  em  hum  pé  cubico  d' ar,  na  temperatura  de 
15o  de  Reaumur ,  forma  hum  pezo  de  quasi  10  grãos. 
Quer  mude  a  densidade  do  ar,  quer  se  substitua  por  ou- 
tro gaz.  ,  quer  se  supprima  sem  nada  lhe  substituir ,  ha- 
verá sempre  10  grãos  d' agoa  empregados  a  fornecer  a 
quantidade  de  vapor  ,  que  se  espalhará  no  mesmo  espaço , 
suppondo  que  a  temperatura  seja  ainda  de  15o  de  Reaumur. 
CCLXIII.  Para  se  chegar  ao  resultado  que  viemos  de 
«xpôr  ,  Saussure  se  servia  de  hum  ballão  de  vidro  ,  do 
qual  tinha  medido  a  capacidade  ;  nelle  deixava  entrar  o 
ar  que  elle  desecava  o  mais  que  era  possível ,  depois 
introduzia  neste  ar  huma  linha  embebida  d'  huma  quanti- 
dade d' agoa  de  que  tinha  avaiuado  o  pezo.  Hum  hygro* 
metro  (1)  era  posto  no  mesmo  ballão,  e  no  momento  em 
que  elle  tinha  tocado  o  maxhnum  dl  humidade  ,  fazia  co- 
nhecer   que  a  agoa  de  que  a  linha  estava  embebida   tinha 

(1)  Este  instrumento  do  qual  daremos  na  continuação 
a  descripção,  he  destinado' a  indicar  os  differentes  grãos 
d' humidade  doar,  segundo  o  alongamento  que  soffre 
hum  cabelo  ,  de  sorte  que  quando  este  alongamento  he 
o  maior  possível ,  julga-se  que  o  ar  tem  chegado  ao  seu 
ponto   de  saturação  relativamente  ã  agoa. 
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fornecido  todo  o  vapor  que  o  ar  do  ballao  podia  conter, 
na  temperatura  indicada  por  hum  thermometro  ,  que  ti- 
nha também  seu  lugar  no  interior  do  ballão  ;  depois  do 
que  não  restava  mais  do  que  avaluar  a  perda  que  a  agoa 
tinha  experimentado  ,■  e.  dividi-la  peio  numero  de  peY  cu-- 
bicos. ,    que  representava  a  capacidade   do  ballão  (i). 

Hum  terceiro  instrumento ,  isto  he  \\  hum  manómetro 
(2)  ,  que  tinha  também  o  ballao  ,  servia  ao  mesmo  tem- 
po a  contastar  outro  facto  não  menos  interessante  ,  he  , 
que  a  prezença  do  vapor  augmenta  a  elasticidade  do  ar. 
3\a  experiência  da  qual  temos  citado  o  resultado ,  o  ar 
secco  fazia  equilíbrio  ,  por  sua  força  elástica  ,  á  pressão 
de  huma  columna  de  mercúrio  de  quasi  27  .polegadas  ,  et 
depois  da  formação  do  vapor,  a  altura  da  columna  era  de 
27  polegadas  e  6  linhas.  Saussure  concluio  desta  observa' 
ção ,  que  o  vapor  espalhado  no  ar  submettido  á  experiên- 
cia, era  hum  fluido  elástico  capaz  por  isso  só  de  fizer 
equilíbrio  a  huma  pressão  medida  pelo  augmento  d' elasti- 
cidade que  elle  communicava  ao  ar,  ou,  o  que  he  o  mes- 
mo ,  medida  por  seis  linhas  de  mercúrio,  de  sorte  que 
no  vácuo,  a  elasticidade  do  vapcr  teria  feito  subir  real- 
mente  o  manómetro   esta    quantidade. 

Outras  experiências  provarão  que  o  pezo  d' agoa  em- 
pregada a  fornecer  o  vapor  he  constantemente  o  mesmo  > 
em  igual  espado,   por  hum  mesmo  gráo  do  thermometro , 


(1)     Essais   sur  1'  Hygrométrie ,  números  97  et  suiv. 

(2).  Esta  palavra  he  huma  espécie  de  sobrenome  dado 
ao  barómetro ,  e  relativo  a  hum  uzo  particular  deste  ins- 
trumento. Diremos  aqui  por  anticipação  ,  que  o  baróme- 
tro he  composto  principalmente  de  hum  tubo  de  vidro  dé 
quasi  80  centímetros  ou  30  polegadas  de  altura  ,  tapado 
em  cima  ,  no  qual  se  eleva  huma  columna  de  mercúrio, 
que  nelle  he  sustida  pela  pressão  que  a  athmosfera  exer- 
ce nella  em  virtude  de  seu  pezo.  A' medida  que  este  pe* 
zo  augmenta  ou  diminue ,  a  columna  se  alonga  ou  se  con- 
trarie :  disto  vem  o  nome  de  barómetro  ,  que  significa  me 
àida  do  pezo.  Agora  suppondo-se  o  barómetro  fechado  em 
hum  espaço  onde  o  ar  esteja  opprimido  ,  este  fluido  não 
obrará  senão  por  sua  força  elástica  sobre  a  columna  de 
mercúrio ,  que  se  alongará  ou  se  contrahirá  ,  segundo  que 
a  força-  elástica  do  ar  augmente  ou  diminue.  Neste  cazo, 
o  instrumento  toma  o  nome  de  manómetro ,  que  significa 
medida  da  raridade  ,  porque  a  força  elástica  do  ar  varia  , 
segundo  que  este  fluido  he  mais  ou  menos  raro. 
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qualquer  que  seja  a  densidade  do  ar  no  qual  o  vapor  es» 
tá  espalhada  A  temperatura  determina  só  a  quantidade 
deste  vapor  ;  ella  a  augmenta  elevando-se  ,  e  a  diminue 
abaixaudo-se. 

CCLXIV.  Isto  exige  algumas  explicações,  para  bera 
conceber  esta  relação  entre  os  gráos  da  temperatura  e  as 
quantidades  correspondentes  do  vapor  que  admitte  hum 
espaço  dado.  Imaginemos  que  este  espaço  sendo  logo  cheio 
d' ar  secco  ,  se  acha  situado  acima  de  huma  massa  d'agoa, 
a  huma  temperatura  qualquer  ,  que  seja  a  mesma  relati- 
vamente ao  ar  í  no  momento  em  que  as  moléculas  d' agoa 
se  desprendem  da  superfície  .deste  liquido  ,  para  se  conver* 
terem  em  vapor ,  suas  distancias  respectivas  não  excedem 
ainda  o  raio  de  sua  esphera  d' actividade  sensível  5  e  pare* 
ce  que,  mesmo  depois  da  formação  de  todo  o  vapor  qu6 
permitte  o  espaço  de  que  se  trata  ,  a  distancia  que 
separa  humas  das  outras  lie  hum  pouco  menor  que  o 
mesmo  raio.  Durante  que  o  vapor  se  forma,  o  calórico 
situado  por  baixo  da  superfície  d'agoa  obra  por  sua  elas* 
ticidade  para  sublevar  a  camada  exterior  deste  liquido  ; 
ora  o  effeito  desta  elasticidade  he  diminuído  pela  afrini- 
dade  tia  mesma  camada  para  a  agoa  posta  abaixo  delia. 
D'outra  parte,  o  calórico  interposto  entre  as  molécula» 
do  vapor  já  formado  obra  nellas  por  sua  força  elástica, 
e  o  effeito  desta  força  pode  ser  tomado  como  huma  pres- 
são que  o  vapor  exerce  sobre  a  agoa  aíndá  liquida*  Ora 
esta  mesma  força  he  também  diminuída  pela  afRinidade 
do  mesmo  vapor.  Designemos  por  C  a  força  elástica  do 
calórico  contido  11' agoa,  por  F  a  affinidade  reciproca  das 
moléculas  deste  liquido  ,  por  c  a  força  elástica  d,o  calóri- 
co interposto  no  vapor,  e  por  /  a  affinidade  reciproca  da» 
moléculas  deste  vapor.  Nós  poderemos  representar  por  G 
menos  F  a  força  do  calórico  contido  n'agoa  para  produ* 
zir  novo  vapor  ,  e  por  c  menos  /  a  pressão  que  o  vapor 
já  produzido  exerce  n' agoa  ainda  liquida,  he  evidente 
que  a  formação  do  vapsr  acabará  no  termo  em  que  elle 
se  equilibrar  entre  C   menos  F  ,  e  c  menos  /. 

Estando  as  cousas  neste  estado,  supponhamos  que  a 
temperatura  de  todo  o  systema  se  eleva  hum  certo  nu- 
mero de  grãos  ,  e  que  aô  mesmo  tempo  o  espaço  que  he 
oceupado  pelo  vapor  diminue.  A  elasticidade  do  calórico 
interposto  entre  as  moléculas  do  vapor  achando-se  aug- 
mentada  pela  elevação  da  temperatura,  permittirá  que  es- 
tas moléculas  se  approximem  sem  se  resolverem  em  agoa  s 
ainda  que  então  haja  huma  attracção  maior  de  humas  pa« 
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i%  as  outras.  Por  huma  consequência  necessária  ,  a  pres- 
são do  vapor  sobre  a  agoa  ainda  liquida  crescerá  ,  se  bem 
que  d'ouLra  parte  "o  calórico  incluído  nesta  agoa  obrará 
com  mais  energia  para  sublevar  a  camada  exterior.  Po- 
de-se  logo  conceber  que  a  diminuição  do  espaço  seja  tal, 
que  se  estabeleça  hum  novo  equilíbrio  entre  as  acções  ás 
quaes  a  agoa  liquida  e  o  vapor  estão  subraet  ti  dos ,  isto 
he  ,  entre  C  menos  F  e  ç  menos  /.  Agora  suppondo-se 
o  espaço  constante  ,  he  visivel  que  durante  a  elevação  de 
temperatura  ,  se  formará  novo  vapor ,  cujas  moléculas  se 
intercalarão  entre  as  do  primeiro,  %até  que  a  densidade 
seja  a  mesma  que  na  hypothese  da  diminuição  de  espa- 
ço, isto  he  ,  que  a  temperatura  elevando-se' determina 
hum  awgmento  na  quantidade  de  vapor  que  permitte  hum 
espaço    dado. 

As  paredes,  do  vaso  que  contém  o  vapoV,  oppòem  4 
força  elástica  deste  huma  reacção  igual  á  força  do  caló- 
rico incluído  n' agoa,  menos  a  affinidade  d' agoa  para  si 
mesmo;  d' onde  se  segue  que  suppondo-se  que,  o  equi- 
líbrio sendo  estabelecido  ,  o  vaso  se  contrahe  de  todos  os 
lados  ,  o  equilíbrio  subsistirá.  Neste  cazo  ,  a  continuação 
do  vaso,  no  lugar  que  era  oceupado  pela  agoa,  se  julga 
substituir  a  ultima  camada  deste  liquido.  , 

CCLXV.,  Tudo  será  do  mesmo  modo,  se  se  suppoe  que 
o  espaço  que  nós  consideramos  aqui  seja  purgado  d' ar, 
á  excepção  de  que  a  formação  do  vapor  sendo  mais  ra-* 
pida  ,  o  equilíbrio  se  estabelecerá  mais  depressa.  A  resis- 
tência do. ar  não  he  mais  do  que  hum  obstáculo  de  certo 
modo  mecânico,  que ,  -  julgando-se  nullo  em  todos  os  lu- 
gares em  que  este  fluido  deixa  interstícios  livres ,  permit- 
te ás  moléculas  do  vapor  elevarem-se  ,  como  fariãp  no 
vácuo  ,  de  sorte  que  ellas  ahi  se  collocão  nas  mesmas  dis- 
tancias respectivas,  e  exercem  a  mesma  pressão  sobre  a 
agoa  ainda  liquida  ,  como  se  o  ar  não  existisse.  Isto  se 
esclarecerá  ainda  por  detalhes  que   daremos '  ao  depois. 

'CCLXVI.  Façamos  agora  variar  o  espaço  deixando  sub- 
sistir a  temperatura  ,_  e  imaginemos  para  mais  simplicida- 
de, q u£  este  espaço' esteia  ainda  purgado  do  ar,  de  sor- 
te que  n' elle  não  haja  mais  que  vapor.  Suppondo-se  que 
elle  se  acha  diminuído  ,  por  exemplo  ,  de  ametade  ,  logo 
a  ametade  das  moléculas  úo  vapor  padecerão  huma  appro- 
ximaçao  ,  que  dará  lugar  á  separação  d'  uma  parte  do  ca- 
lórico interposto  entre  elias  ,  de  sorte  que  ellas  se  redu- 
ziráõ  a  agoa.  A  diminuição  do  espaço  he  que  produz  nas 
moléculas  huma  tendência  a  approximareír>se.    Mas  se  es- 
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ta  tendência  tivesse  seu  effeito ,  o  resto  do  espaço  se  de- 
moraria vazio,  e  logo  nelle  se  formaria  huma  nova  quan- 
tidade de  vapor  igual  á  a  metade  do  que  pccupava  primi- 
tivamente a  totalidade  do  espaço.  Esta  quantidade  de  va- 
por se  conservará  pois ,  em  consequência  de  qilfe  ella  não 
poderá  ser  destruída  sem   renascer  no  mesmo  instante. 

Em  lugar  cie  diminuir  o  espaço  augmentemo-lo  ,  por 
exemplo,  o  dobro.  A  agoa  que  nós  supposemos  posta  por 
baixo,  ficando  sempre  na  mesma  temperatura,  principia* 
rá  a  fornecer  o  vapor  ,  de  maneira  que  a  quantidade  pri- 
mitiva se  achará  também  dobrada  ;  conservando  a  mes- 
ma densidade  que  d' antes.  Mas  se  o  vapor  he  reprimido 
de  todos  os  lados  ao  mesmo  tempo  que  o  espaço^  aug- 
ínenta  ,  suas  moléculas  se  apartarão  humas  das  outras  pa- 
ra continuar  a  enche-lo ,  e  haverá  hum  termo  em  que  el- 
las  chegaráõ  a  distancias  maiores  que  o  raio  de  sua  es- 
phera  d'  afinidade  sensível.  Se  o  espaço  torna  ás  suas  di- 
mensões primitivas  ,>  as  moléculas  do  vapor  se  approxima- 
ráõ,  recuperando  suns  primeiras  distancias  respectivas,  sem 
que  alguma  porção  se  reduza  a  agoa.  Para* que  este  ef- 
feito tivesse  lugar  ,  seria  precizo  que  o  espaço  diminuísse 
em  huma  razão  maior  que  a  do  seu  augmento  precedente* 
CCLXVU.  Desta  maneira  deve-se  conceber  que  a  se- 
paração das  moléculas  do  vapor  espalhado  em  hum  espaço 
dado,  he  menor  que  o  raio  de  sua  esphera  d'afnnidade 
sensível ,  todas  as  vezes  que  a  quantidade  deste  vapor  he 
igual  á  que  se  pode  formar  livremente  no  mesmo  espaço. 
Este  termo  pode  ser  tomado  como  o  da  saturação  do  es- 
paço de  que  se  trata,  ou  do  ar  que  nelle  se  acha,  pe- 
lo gráo  ao  qual  se  eleva  a  temperatura  do  vapor.  De- 
signou-se  este  ,  no  mesmo  cazo  ,  com  o  nome  de  vapor 
noicentt ,  por  distingui-lo  do  vapor  propriamente  dito  ,  cu- 
jas moléculas  estando  a  distancias  respectivamente  maiores 
que  o  raio  de  sua  esphera  d'  affinidade  sensível,  não  es- 
tão submettidas  a  outra  força  mais.  que  á  elasticidade  do 
calor. 

Lei  da  Dilatação   dos  Ga^es  ,  por  sua  união 
com  os  Vapores, 

CCLXVII1.     Segue-se  do  que  se  disse  mais  acima,  que 
huma  massa  d' ar  saturada  d' agoa  em  vapor  a  i£%  exi- 
ge huma  pressão  de  27  polegadas  -     para    continuar  a 
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estar  encerrado  no  espaço ,  onde  huma  pressão  de  27  po- 
legadas seria,  sufficiente  antes  para  o  conservai*.  Conceba- 
mos pois  que  elle  não  está  carregado  senão  com  esta 
ultima  pressão.  O  ar  cuja  força  elástica  se  acha  augmen- 
tada  por  sua  união  com  o  vapor ,  Soífrerá  huma  dilata- 
ção ,  que  fará  crescer  seu  volume ',  até  que  sua  força 
elástica  não  seja  capaz  senão  de  fazer  equilíbrio  á  prés-  . 
são   de  27   polegadas  de  que  está   carregado. 

CCLXIX.  ístó  nos  conduz  a  expor  os  resultados  de 
huma  serie  de  indagações  emprehendidas  pelo  celebre 
Dalton,  e  que  dão  huma  grande  estensão  ás  de  Saussu- 
re.  O  fim  destas  indagações  he  determinar  qual  he  a  di- 
latação dos  gazes  por  sua  união'  com  os  vapores  ;  por- 
que aqui  o  phenomeno  que  appresenta  o  ar  não  he  ain- 
da  mais  que  huma  modificação  particular  de  huma  lei 
commum  a  que  estão  submet tidas  todas  as  substancias  ga- 
zozas  ,  de  sorte  que  este  fluido  ,  depois  de  ter  sido  úni- 
co objecto  das  experiências  deste  género  ,  não '  tem  outra 
distincção  mais  do  que  a  facilidade  de  poder  servir  de 
exemplo.  . 

CGLXX.  Eis-aqui  em  que  consiste  o  problema  que 
Dalton  se  propoz  a  rezolver  :  supponha-se  huma  massa  de 
hum  gaz  qualquer  ,  submertida  a  huma  pressão  determi- 
nada ,  e  posta  por  cima  de  imm  liquido  cuja  temperatura 
he  dada  ;  conhecendo-se  a  força  do  vapor  que  produz  o 
liquido  n'  esta  mesma  temperatura ,  quer-se  saber  em  que 
razão  augmentará  o  volume  do  gaz  pela  mistura  do  vapor. 

CCLXX1.  Nas  experiências  relativas  a  isto  (i)>  Dal- 
ton se  serve  de  hum  tubo  de  vidro " direito  ,  papado  em 
huma  das  extremidades  ,  e  dividido  em  partes  iguaes.  In- 
troduz neste  tubo  algumas  gottas  do  liquido  ,  que  elle 
quer  submetter  á  evaporação^  e  introduz  no  mesmo  tubo 
hum  gaz  ,  que  elle  carrega  de  huma  columna  de  mercú- 
rio míis  ou  menos ,  alta,  segundo  o  objecto  que  elle  .tem 
em  vista.  Prolonga  depois  a  extremidade  tapada  do  tubo 
em  huma  agoa  cuja  temperatura  he  conhecida  ;  depois  el- 
le determina  ,  conforme  a  ascensão  da  columna  de  mer- 
cúrio, a  expansão  do  gaz,  á  medida  que  o  vapor  obra 
nelle  em  separar  suas   moléculas. 

CCLXXII.  Concebamos  que  a  pressão  com  a  qual  a  for- 
elastica  do  gaz  ,  que  supporemos  ser  o  ar  commum  ,  faz 
agora   equilíbrio,   seja  igual  á  de  huma  columna   de  mer^ 

ri)  Bibliothéque  Britannique,  n.  100,  vol.  20,  p.338 
et   suiv. 


curió  de  27  polegadas  ,  e  que  o  vaf)or ,  que  será  ,  por 
exemplo,  o  d'agoa,  seja  capaz  de  suster  só  huma  pres- 
são de  6  linhas,  sendo  a  temperatura  de  15o  de  Reau- 
mur.  A'  medida  que  o  vapor  se  elevar  no  ar  ,  este  fluido 
se  dilatará  ,•  e  ,  durante  todo  o  tempo  de  sua  dilatação  , 
se  fdrmará  huma  nova  quantidade  de  vapor  proporcional 
ao  augmento  de  volume  ,  de  modo  que  a  força  dastica 
do  vapor  será  constantemente  igual  a  huma  pressão  de  6 
linhas.  Ora,  no  rim  da  dilatação,  a  força  elástica  do  ar, 
diminuída  por  esta  mesma  dilatação ,  junta  &  força  elás- 
tica constante  do  vapor  ,  fará  de  novo  equilíbrio  á  pres- 
são de  27  polegadas,  isto  he ,  que  a  força  elástica  do  ar, 
que  então  era  exprimida  por  esta  mesma  quantidade  de 
27  polegadas  ,  não  o  será  ^mais  que  por  26  polegadas  e 
6  linhas.  Logo ,  porque  os  volumes  estão  em  razão  in- 
versa das  forças  de  elasticidade ,  o  volume  do  ar  ,  depois 
da  dilatação ,   estará    para   o  volume   primitivo   como  27 

está  para  26  -  ,  ou  como  54  está  para  tf  ,  e  n' outros 

termos,  como  a  força  da  elasticidade  do  ar,  no  seu  esta- 
do primitivo,  está  para  a  differença  entre  esta  mesma 
força  e  a  do  vapor  (1).  Este  he  o  resultado  a  que  nos 
conduz   a,  experiência  de  Saussiire. 

Supponhamos  que  a  pressão  de  que  o  ar  está  carre- 
gado,  ou  o  que  he  o  mesmo,  a  força  da  elasticidade  des- 
te  gaz  ,   antes  da  experiência  ,    não  seja  mais  do  que   de 

(1)  Seja  P  a  pressão  que  sustinha  o  ar  antes  da  expe- 
riência ,  ou,  o  que  se  torna  o  mesmo,  a  força  de  elasti- 
cidade que  tinha  então  este  fluido  ;  P'  a  pressão  que  o 
vapor  so  he  capaz  de  suster  ,  ou  sua  força  de  elastici- 
dade ;  V  o  volume  primitivo  do  gaz,  e  V  o  volume  de- 
pois da  dilatação.  Neste  ultimo  cazo  ,  a  força  de  elasti- 
cidade do  ar  se  achará  reduzida  a  P  -P'  ,  e  porque  os 
volumes  são  recíprocos  ás  forças  de  elasticidade ,   ter-ss-há 
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20  polegada*,  e  què  a  do  vapor  seja  de  10  polegadas; 
O  volume  do  gaz,  depois  da  dilatação,  estará  para  o  vo- 
lume primitivo  ,  como  20  está  para  20  menos  10 ,  ou 
como  20  está  para  10,  isto  he  ,  que  o  volume  do  gaz 
se  achara   duplicado. 

Quando  a  força  constante  do  vapor  he  igual  á  força 
primitiva  do  gaz  ,  ella  destroe  a  cada  instante  o  efiei to- 
da pressão  que  sustinha  o  gaz,  de  sorte  que  a  dilatação 
nunca  se  termina,  e  se   estende  infinito.  (1). 

CCLXXIII.  Vê-se  ,  pelo  que  fica  dito,  que  na  união 
d' hum  vapor  com  hum  gaz,  a  elasticidade  do  mixto  he 
a  somma  das  elasticidades  que  terião  os  componentes ,  se 
cada  hum  delles  occupasse  só  o  espaço  cheio  pelo  raix- 
to.  Assim  ,  nas  experiências  de*Saussure  (26?)  ,  a  elasti- 
cidade do  íilixtoi,  cuja  expressão  he  de  27  /  se  compõe 
de  huma  força  exprimida  por  26  f  ,  que  he  a  do  ar,  at- 
tenderido  a  seu  estaco  actual  de  dilatação  ,  e  de  huma 
outra  força  exprimich  por  f  ,  que  he  a  do  vapor  espa- 
lhado no  mesmo   espaço. 

Peço  especifico  do  Vapor  comparado  com  o  do  Ar. 

.,  CCLXXIV.  Dêmos  hum  novo  desenvolvimento  ao  re- 
sultado que  acaba  de  ser  citado,  para  deduzir  a  explica- 
ção de  hum  facto  observado  por  differentes  physicos  ,  a 
saber,  que  o  pezo  especifico  do  ar  diminue,  á  medida  que 
este  fluido  se  carrega  de  huma  maior  quantidade  de  va- 
por. Nós  dissemos  que  o  que  está  espslhado-em  hum  pé 
cubico,  na  temperatura  de.  15o,  •forma  hum  pezo  de  10 
grãos,  e  que  ao  mesmo  tempo  sua^íorça  .elástica  faz  equi- 
líbrio a  6  linhas  de  mercúrio.  Ora  hum  ,per  cubico  d1  ar 
que  na  mesma  Temperatura  sustem  huma  pressão  de  27 
polegadas,' peza  751  grãos.  Suppònhamos  que  este  ar  não 
tinha  a  supportar  mais  que  huma  pressão  de  6  linhas.  Elle 
Se^  dilatará  em  hum  espaço,  que  estará  para  ;o  espaço  pri- 
mittivo  como  27  polegadas  esrá  para-  seis  linhas,  oif co- 
mo 54  está  para  r  ;  e  porque  as  densidades  ,  em  igual 
massa ,    estão  na  razão   inversa  dos  volumes  ,    a  densidade 

doar,    depois    da  dilatação ,    não  será  mais  que  —     de 


(1)    Neste  cazo  P  =  P»  ,   e  a  formula  se  torna  V  = 
,  quantidade  infinita.  ^ 
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sua  densidade  primitiva ,  do  que  se  segue  que  hum  pezo 

de  hum  pé  cubico  deste  ar  dilatado  seria  de  2._     grãos 

ou  de  14  grãos  quazi.  Assim  o  peso  especifico  doar, 
está  para  o' do  vapor,  como  14  está  paia  10,  suppondo-. 
se  que  a  temperatura  e  a  pressáo  sao  as  mesmas  de  nu- 
ma e  outra  parte  (1);  donde  concluiremos  que  quando  o 
ar  se  dilata  pela  acção  de  hum  vapor  que  se  mistura  com 
elle  ,  seu  volume  cresce  em  huma  razão  maior  que  a  do 
ai^mento  de  massa.  Newton,  nas  suas  Questões  d'Ofica , 
onde  se  achão  immensos  indícios  ,  que  são  como  germes 
preciosos  cujo  desenvolvimento  estava  reservado  para  ou- 
tro tempo,  nota  que  o  verdadeiro  ar  he  mais  pezado  que 
es  vapores  ,  e  que  huma  atmosfera  húmida  he  mais  le- 
ve  que  huma  atmosfera  secca,  em  iguaes  quantidades  (2). 

Conformidade   da  theoria  com  a  observação, 
sobre  a  capacidade  do  Ar  para  o  vapor. 

CCLXXV.  Saussure  tinha  determinado  ,  per  huma  ob- 
servação immediatn  ,  a  quantidade  de  vapor  contido  em 
hum  pé  cubico  d'ar  ,  na  temperatura  de  í£,°  O  celebre 
Laplace  concebeo  a  idea  de  considerar  esta  quantidade  co- 
mo a  incógnita  de  hum  problema,  cujo  nm  seria,  achar  o 
valor ,  tomando  por  dado  o  resultado  que  Gay-Lusac  obte- 
ve relativamente  á  dilatação   dos  fluidos  elásticos. 

O  vapor  que  contém  hum  pé  cubico  d'ar ,  a  15o  do 
thermometro,  está  no  mesmo  estado  que  se  elle  só  oceu- 
pase  este  espaço  ,  debaixo  de  huma  pressão  de  seis  linhas 
de  mercúrio  e  na  mesma  temperatura  (2ó}>  Sabe  se  que 
em  huma  temperatura  de  80o  e  debaixo  de  huma  pressão 
de  28  polegadas  de  mercúrio  ,  o  vapor  d'agoa  he^  quazi 
1600  vezes  mais  leve  que  a  agoa  liquida.  Hum  pé  cubi- 
co desta  peza  70  libras  ;  do  que  sê  segue  que  o  peso  de 
hum  pé  cubico  de  vapor  aquoso,  a  80o  e  debaixo  de  bu- 
iria  pressão  de  28  polegadas  he  de  ~-~'-     Supponhamos 

que  esta  quantidade  de  vapor  ,  ficando  sempre  em  huma 
temperatura  de  80o  ,  não  sustem  mais  que  huma  pressão 
de  seis  linhas ;  seu  novo  volume  estará  para  o  volume  pri- 


(0    Essais  sur  T  Hygrométrie  ,   n.° 
(Vj    Optice  lucis,  lib.  3,  quaest.  31. 


288. 


n 


l 


m 

fnitivo  na  razão  inversa  das  pressões,  isto  he  3  como  28 
polegadas  está  para  6  linhas ,  ou  como  56  está  para  a 
unidade.  Logo ,  depois  da  dilatação ,  hum  pé  cubico  des- 
te vapor  não  pezara  mais  que  —  ou de  libra. 

1       56.1600         1280 

,,  Porém  este  volume  sendo  calculado  segundo  a  suppo- 
fcição  d'huma  temperatura  de  80o  ,  he  precizo  conduzi-lo 
de  novo  ao  que  elle  seria  por  buma  temperatura  de  15o, 
que  he  a  que  tinha  o  vapor  d'agoa  ,  na  experiência  de 
Saussure.    Ota    Gay-Lussac   achou   que  os  gazes  se  dilatão 

■ —    do  seu   volume   (236)  ,   passando    da  temperatura   do 

«elo  ao  d'agoa  fervendo;  donde  se  segue  que  se  for  suf- 
iciente huma  approximação ,  poderse-há  suppor  a  dilata- 
ção de  —   do  volume,  por  cada  gráo  de  calor.    Logo  o 

volume  d' huma  quantidade  de  vapor  cuja  temperatura  lie 
de  15o,   está  para  o  volume  da  mesma  quantidade  a  80% 

1      iJ  ,     80 

como  i-j está  para   i-| — ~,  ou  como  228  está  pa- 

ra  293.  Logo  pois  que  as  densidades  estão  na  razão  inversa 
dos  volumes,  para  huma  mesma  quantidade  de  matéria, 
a  densidade  do  vapor  a  \qq  está,  para  a  do  vapor  a  80o 
como  2p3  está  para  228.  Logo  finalmente  ,  porque  os  pe- 
sos,  em  igual  volume,   são  proporcionaes  ás  densidades , 

o  peso  de  hum  pé  cubico  de  vapor  a  15o  estará  para 

de  libra,  que  he  o  peso  do  mesmo  volume  a  80o,  "como 
393   está  para   22C,  o  que  dá  por  peso  d' hum  pé  cubica 

de  vapor  a  15o,  ^|_L^,   ou  quazi  90,  3  (1),  resulta- 

do  pouco  diferente  do  de  Saussure;  e  he  tal  a  vantagem 
das  experiências    mesmo    isoladas,    quando    ellas   são  bem 

O)  Veja-se  no»  Butletin  des  Sciences  de  la  Sociétê  Phihma» 
tfqmt  ventèsG  an.  XI.  p,  189,  hum  artigo  de  fiiot ,  onde, 
este  sábio  geomerra  ,  depois  de  ter  exposto  os  resultados 
e  a  theoria  de  Dalton,  da  o  calculo  relativo  á  approxima» 
ção  de  oue  se  trata.  / 
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feitas  ,    que  não  experão  senão  as  theorias  para  se  reuni- 
rem em  roda  delias. 

Diferença   entre   o  efeito  da  pressão   do 

Vapor  quando  este  he  só  ,  s 

quando  he  unido  ao  Ar. 

Vamos  agora  comparar  os  efifeitos  da  pressão  em  ra- 
zão ao  vapor  considerado  no  vácuo ,  com  os  que  tem  lu- 
gar quando  elle  está  unido  ao  ar.  Esta  comparação  nos 
conduzirá,  por  assim  dizer,  ao  lugar  por  onde  a  theoria 
deve  abordar  este  objecto  delicado,  por  tentar  até  á  cau- 
za   dos  phenomenos  que  apprezenta. 

CCLXXVI.  Supponhamos  pois  hum  vapor  contido  em 
hum  espaço  distituido  d' ar,  e  carregado  da  pressão  a  que 
sua  força  elástica  he  capaz  de  fazer  equilíbrio,  pela  tem- 
peratura actual.  Se  se  augmenta  a  pressão,  e  a  cauza  qiuv 
produz  esta  obrasse  á  maneira  de  hum  embolo  ,  as  mo- 
léculas do  vapor  se  approximarião  successivamente  humas 
das  outras,  á  medida  que  o  espaço  diminuir,  e  o  vapor 
se  reduziria   todo  em  agoa.  „        , 

No  mesmo  cazo ,  chegando-se  com  a  pressão  so  a 
hum  certo  termo,  de  sorte,  por  exemplo,  que  o  espa- 
ço seja  somente 'diminuído  de  ametade,  será  só  arneta- 
de  do  vapor  que  se  reduzirá  a  agoa  ;  a  outra  ametade  fi- 
cará na  mesma  tensão  na  parte  do  espaço  que  a  pressão 
não   tiver  alcançado  (266). 

CCLXXVII.  Estes  erTeitos  são  mui  sensíveis  nos  re- 
sultados que  tem  por  authores  Laplace  eLavoisier,  e  cu- 
)Q  fim  era  mostrar  com  que  força  o  ether  se  dillata  ,  e\a- 
porahdo-se  no  vácuo.  Entre  os  differentes  processos  que  se 
podem  empregar  para  o  repetir,  eis-aqui  hum  que  he  sim- 
ples, e  que  foi  imaginado  por  Van-Maium  (1).  Tome-se 
hum  tuho  de  barornetro  que  se  enche  .  logo  inteiramente 
de  mercúrio  ,  durante  que  sua  extremidade  tapada  esta 
voltada  para  baixo.  Faz-se  depois  sahir  deste  tubo  duas 
linhas  de  mercúrio,  que  se  substitue  por  huma  igual  quan- 
tidade do  liquido  do  qual  se  quer  experimentar,  a  dilata- 
ção ,  depois  revira-se  o  tubo ,  tendo  o  dedo  applicado  no 
orificio.  Durante  este  movimento ,  o  liquido  sobe  a  travez 
da  columna  de  mercúrio  ,  e  vai-se  collocar  na  parte  supe- 
rior   do  tubo.    Prolonga-se    este  pela  baze  em  hum  banho 

(0    Description  de  quelques*appareils  chimiques  ,  &c.  » 
Harlem,   175)8,  p.  97  et  suiv.  ti. 
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de  mercurio ,  clando-se-lbe  huma  pozição  fixa  ,  tira-se  b 
dedo.  No  mesmo  instante  ,  a  columna  que  occiipa  o  tu- 
bo tende  por  si  mesmo  a  descer ,  are  que  seu  peso  este- 
ja em  equilíbrio  coííí  a  pressão  da  atmosphera  ,  e  logo  que 
O  vácuo  principia  a  formar-se  na  superfície  superior,  o  li- 
quido passa,  em  todo  ou  em  parte,"  ao  estado  de  vapor, 
e  este  obrando  por  sua  elasticidade  sobre  a  columna  de 
mercúrio,  accreseenta  hum  novo  esforço  ao.  que  elle  faz 
por  seu  peso  ,  de  sorte  que  elle  se  eonserva^mais  baixo 
que  no  barómetro  ordinário.  Van-Marum  observou  que  a 
huma    temperatura   de  10o    de  Reaumur  ,    este   abatimento 

era  de  12  polegadas  e  -  ou  quazi  34  decimetros.  O  vapor 
aqtiozo  no  mesmo  cazo,,  faz  descer  o  mercúrio  -  de  po- 
legada  ou  quazi    11    milímetros. 

Qra  proíundando-se  mais  o  tubo  no  mercúrio  em  que 
elle  esta  prolongado,  a  columna  deste  metal  que  occiipa 
o  interior  çonservando-se  ahi  na  mesma  altura  ,  resulta 
huma  continua  diminuição  de  espaço  que  comprime  o 
vapor,  e  todas  as  moléculas  deste  perdem  suecessivameute" 
O  seu,  estado  elástico,  de  modo  que  no  fim  nap  resta 
mais  que  liquido  entre  a  cclumna  de  mercúrio  e  o  cume 
do  tubo. 

CCLXXVIII.  Concebamos  agora  que  huma  mistura  de 
ar  e  de  vapor  seja  submeti: ida  â  pressão  que  premitte  sua 
elasticidade  ,  e  que  logo  se  augmenta  esta  pressão.  O  ar 
se  condensará  hum  pouco  ,  e  a  porção  de  vapor  que  oc- 
cupava  o  espaço  abandonado  por  este  ar ,  se  converterá 
em  agoa.  Porém  como  o  ar  he  hum  fluido  de  tal'  forma 
permanente  ,  que  nenhuma  força  conhecida  o  pode  redu- 
zir ao  gráo  de  condensação  no  qual  a  força  elástica  do  ca- 
lórico que  separa  suas  moléculas  cedessem  a  sua  arrinida- 
de  mutua  ,  a  compressão  acabará  por  si  mesmo  no  termo 
em  que  elía  se  equilibrar  pela  força  elástica  do  ar  con- 
densado,  junto  á  do  vapor  que  conservar  seu  estado  e 
sua   tensão  no  espaço  onde  o  ar  se  acha  contido. 

Imaginemos,  por  fixarmos  as  ideas ■,  que  ò  vapor  só 
tenha  huma  força  elástica  medida  por  huma  pressão  de  38 
centímetros  ou  de  14  polegadas  ,  e  que  o  mesmo  suece- 
da  ao  ar,  no  primeiro  momento  em  que  a  pressão  não 
tem--  ainda  augmentado.  Esta  pressão  á  qual  o  misto  faz 
©ntao  equilíbrio  he  de  76  centímetros  ou  de  28  polegadas. 
Porém    isolando-se   os  dois   fluidos  ,   a 'pressão   de  que  se 
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trata    reduziria    o  ar    a  ametatle   do  seu  volume  ,   e  acaba- 
ria  neste    termo,  em  que  a  elasticidade  do  ar  sendo  dupli- 
cada com  a  sua  densidade,   opporia  á  pressão  huma  resis- 
tência equivalente.  D'outra  parte,  a  mesma  pressão,  exer- 
cendo   sobre    o  vapor    huma    acção    continua   o  converterá 
toda  em  agoa.    Ora   no  cazo  em  que  os  fluidos  estão  uni- 
dos, se  esta   união  não  consistisse   mais  que  em  huma  jus- 
ta   pozição    de  suas   moléculas  ,    de  sorte    que  existão  no 
mesmo   espaço   independentemente  hum  do  outro ,  e  sem 
estarem   ligados  entre  si  por  alguma  acção  mutua ,   cada 
hum   delles"  não  opporia  á  pressão  de  76 'centímetros 'mais 
que    a  força    repulsiva    de  suas    próprias   moléculas  ,    que 
não    he    mais    que    de  38   centímetros  :    desta    sorte   o  ar 
se  comprimiria   ate'  que    fosse  reduzido  a  ametade  do  seu 
volume  ;    no  mesmo    tempo   a  ametade   do  vapor  se  redu- 
ziria a  agoa  ,  e  a  outra   ametade   não  evitaria   seu  retorno 
a  estado  de  liquidez,  senão  fosse  como  protegida  pelo  ar, 
cuja    elasticidade   faria    obstáculo  á  diminuição  do  espaço. 
Ora   tudo   suecede  de  outra  maneira,    e  desde  o  primeiro 
instante,    o  mixto    sustem    a  pressão    de  76   centimetroS , 
sem   que"  alguma    parte    do  vapor    se  converta    em  agoa. 
Tara  que  este  effeito  tivesse  lugar  ,   faltaria  augmentar  a 
pressão  ,   como  temos   dito.    Em  que  consiste  pois  ,   no  ca- 
zo  prezente  ,    a  influencia  reciproca   do  vapor  ,    e^qualhe, 
ein  geral  a  influencia  que  tem  o  ar  na  evaporação  ?   Nis- 
to he  que  está   o  nó  da  clifficuldade  ,>  e  ainda^  que  elle  te- 
nha   sido    volvido    e  revolvido   por  mãos   mui  hábeis,    os 
physicos   não   concordão  ainda  sobre  orneio  de  o  dezatar. 

Theoria  de  Leroi  sobre  a  Evaporação. 

CCLXXIX.  Se  nós  remontamos  ate'  ás  mais  antigas  opi- 
niões que  houverão  a  respeito  deste  objecto,  achamos  que 
ellas  -tendem  todas  a  dar  ao  fogo  a  principal  parte  na  pro- 
ducção  do  phenomeno.  Huns  pensão  que  as  moléculas  da- 
agoa  extremamente  divididas  pelo  fogo  ,  e  adquirindo  hum 
augmento  considerável  de  superfície  ,  tendo  em  considera- 
ção o  seu  volume  ,  davão  lugar  a  que  o  ar  se  apossasse 
delias,  chocando-as,  e  envolvendo-as  nas  voltas  das  peque- 
nas espiraes  de  que  elle  era  composto.  Segundo  outros, 
o  fogo,  dilatando  as  moléculas  d' agoa,  as  tornava  espe- 
cificamente mais  leves  que  o  ar ,  de  sorte  que  sua  subida 
sobre  este  fluido'  não  era  mais  que  hum  phenomeno  or- 
dinário de  hydrostatica. 

CCLXXX.    No  meio  deste  conflito  d'opiniÕes,  o  princi- 
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pio  de  dissolução  d' agoa  por  intermédio  do  ar,  cuja  pri- 
meira idea  he  devida  a  Musschenbrock  (1)  ,  mas  que  el- 
le  se  tinha  limitado  simplesmente  a  anuncia-la,  principia- 
va a  ser  ,  entre  ^s  mãos  de  Leroi  de  MontpeMier ,  a  baze 
de  huraa  nova  theoria  de  vapora ção  ,  que  foi  tanto  melhor 
acolhida  ,  quanto  independentemente  de  que  ella  tinha 
por  si  huma  razão  mui  especial  d' analogia,  tende  a  fazer 
entrar  hum  dos  maiores  phenòmenos  da"  natureza  debaixo 
do  poder  universal   da  aírracçSo  £2). 

CCLXXXI.  Eis-aqui  a  que  se  reduz  toda  a  theoria  des- 
te physico  :  o  ar  dissolve  a  agoa  da  mesma  maneira  e 
com  as  mesmas  circunstancias  com  que  a  agoa  dissolve  os 
saes  ;  de  maneira  que  como  a  agoa  aquecendo-S£  se  torna 
capaz  de  dissolver  huma  nova  quantidade  de  sal,  e  aban- 
dona resfriando-se  ,  huma  parte  daquelle  que  ella  tinha 
dissolvido;  da  mesma  sorte,  á  proporção  que  o  ar  se 
aquece  ou  se  resfria  ,  he-lhe  preciza  mais  ou  menos  agoa 
para  chegar  a  seu  ponto  de  saturação. 

As  experiências  que  conduzirão  o  mesmo  physico  á 
adopção  '  deste  principio,  são  d'aquellas  que  se  repetem 
espontaneamente  todos  os- dias.  Elias  tinhãò  sido  vistas  mil 
Vezes  ;    mas  ninguém   as  tinha   ainda   attendidô. 

■  CCLXXXII.  O  author  expoz  em  sua  janella  huma  gar- 
rafa de  vidro  branco  ,  exactamente  rolhada  ;  a  temperatu- 
ra era  então  de  20o  acima  de  zero  do  thermometro  em 
80  partes.  Algum  tempo  depois  ,  o  thermometro  tendo 
descido  ,  durante  a  noite  ,  á  quinze  gráós ,  Leroi  vio  que 
huma  parte  d' agoa  contida  no  ar  de  que  a  garrafa  esta- 
va cheia,  se  tinha  depozirado  em  forma  de  pequenas  got- 
tas ,  nas  suas  paredes  superiores,  que  sendo  as  mais  ex- 
postas ,  devião  ser  as  primeiras  em  resfriarem-se.  Está 
espécie  de  orvalho  se  torna  muito  mais  abundante ,  quan- 
do o  thermometro  desce  a  seis  grãos.  O  ar  aquecendo-sç 
durante  o  dia  ,  dissolvia  depois  a  agoa  que  se  tinha 
depositado  durante  a  noite.  Este  ar  representava  toda  a 
atmosphera  ;  o  vaso  ,  submettido  á  experiência  ,  não 
fazia  mais  que  mostrar  aos  olhos  o  que  se  passava  na 
outra  parte  de  huma  maneira  insensivel.  Está  experiência, 
repetida  e  variada  com  todas  as  attençÕes  convenientes  pa- 
ra a  fazer  deciziva  ,  deu  constantemente  resultados  aná- 
logos. 

Leroi    procurou    depois   o  meio  de  determinar  o  gráo 


(1)  Essai  de,  Physique  ,   Leyde ,   1751.»  t.  2,  p.  721. 

(2)  Mélanges  de  Physique  et  de  Médecine ,  p.  1,  e  sea. 


de  saturação  cio  ar  relativo  a  hum  estado  dado  da  atmoS- 
phera.  Para  conseguir  isto,  deitava  em  hurri  grande  co- 
po de  cristal  bem  secco  por  fora  ,  agua  bastante  fria  pa- 
ra occazionar  nas  paredes  exteriores  ,  resfriadas  pela  visi- 
nhança  desta  agoa  ,  hum  precipitado  da  que  estava  em 
dissolução  no  ar  ambiente  ;  á  medida  que.  a  temperatura 
se  elevava  meio  gráo  ,  elle  lançava  desta  agoa  em  hum 
novo  vaso  .  e  observava  o  termo  em  que  deixava  de  ha- 
ver precipitado  :  este  teimo  indicava  o  gráo  de  saturação 
do  ar.  O  aulhor  reconheceo  ,  por  meio  desta  experiência  , 
que  a  direcção  e  a  força  do  vento  fazião  variar  mui  sen- 
sivelmente o  gráo  de  saturação,  que  era  mais  baixo  pa- 
ra o  vento  norte  do  que  para  o  nord-éste  ,  e  que  em  hum 
e  outro  cazo ,  a  força  do  vento  conrribuia  ainda  a  abaixa-lo. 

CCLXXXIII.  Entretanto  a  comparação  feita  por  Leroi, 
da  maneira  como  o  ar  dissolve  a  agoa,  com  a  maneira  co- 
mo a  agoa  dissolve  os  saes ,  suppondo-a  exacta  quanto  ao 
fundamento,  não  se  sustenta  debaixo  de  todas  razões.  Ha- 
veria esta  differença  entre  os  dois  phenomenos  ,  que  hum 
sal  que  se  dissolve  na  agoa  passa  do  estado  de  solidez  ao 
de  liquido,  de  modo  que  seu  peso  especifico  não  varia  por 
hurna  quantidade  considerável  ;  se  bem  que  a  agoa,  eva- 
porando-se  ,  passa  doestado  de  liquido  ao  de  Jluido^  elásti- 
co ,  o  que  diminue  sua  densidade  n'huma  razão  maior,  que 
a  de  mil  para  hum.  „  . 

'Porém  os  physicos  que  adoptarão  a  prezente  theona  , 
acharão  que,  considerada  em  si  mesmo,  ella  devia  ser 
também  modificada   em  certas  circunstancias.    . 

CCLXXXIV.  Ignorava-se  a  época  em  que  esta  theoria 
appareceo,  que  a  quantidade  de  vapor  que  se  forma  no 
ar,  em  huma  temperatura  determinada,  he  a  mesma  que 
a  que  seria  produzida  no  vácuo,  na  mesma  temperatura 
e  em  hum  igual  espaço.  Não  se  tinha  assaz  attendido  que 
o  vapor  que^se  forma,  em  todas  as  temperaturas,  abaixo 
do  termo  de  ebullição ..,  não  diíFere  senão  por  sua  densi- 
dade daquelle  cuja  formação  concorre  com  a  mesma  ebul- 
lição. Ora  a  cauza  produetora  deste  mesmo  vapor,  assim 
tomo  daquelle  que  nasce  no  vácuo ,  não  podia  ser  mais 
que  a  força  elástica  do  calórico  ,  que  separava  as  molécu- 
las d' agoa  a  distancias  em  que  sua  affmidade  mutua  se 
tornava  como  nulla  relativamente  a  esta  mesma  força.  Con- 
clue-se  destas  observações,  que  o  calórico  que  fazia  tudo, 
na  absencia  do  ar  ,  ou  quando  a  temperatura  do  liquido 
sobre  o  qual  repousava  o  ar  estava  no  gráo  de  ebullição  , 
concorria  ,   com  este  fluido  ,  para  a  evaporação  ordinária. 
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Segundo  a  opinião  cie  Saussure,  o  ar  não  principiava  mes- 
mo  a  dissolver  a  agoa  senão  quando  a  acção  do  calórico 
a  tinha- convertido  em  fluido  elástico  ,(1).  Assim  o  ar  que, 
de  hum 1  lado  se  oppunha ,  por  sua  pressão,  á  força  de 
elasticidade  do  calórico  ,  para  reduzir  a  ãgòa  em  vapor , 
a  ajudava,  doutro  lado,  peia  affinidade  que  exercia  sobre 
este   liquido.  ^  ~ 

Nesta  mesma  hypotese  ,  o  vapor  ,  posto  que  era  at- 
tranido  pelo 'ar,  obrava  por  sua  elasticidade,  para  sepa- 
rar suas  moléculas,  até  que  a  perda  que  o  ar  fizesse  de 
numa  parte  de  sua  força  elástica,  por  esta  separação,  fos- 
se igual  a  força  elástica  constante  do  vapor,  de  sorte  que 
cm  consequência  da  compensação  que  resultava,  o  equilí- 
brio com  a  pressão  da  atmosphera  se  achava  restabelecido. 
fcra  em  virtude  desta  affinidade  que  o  ar  exercia  sobre  o 
vapor,  que  esta  escapava  ao  eíFeito  da  pressão,  que  sem 
isto  seria  forçada  huma  porção  a  passar  ao  estado  de  li- 
quido. Qznó). 

CCLXXXV.  Não  se  pôde  recuzar  á  theoria  de  Leroi !, 
assim  modificada  ,  o  merecimento  de  orTerecer  huma  ma- 
neira mais  plausível  de  conceber  os  phcnomenos.  Com  tu- 
do olhada  de  perto,  apenas  se  reconhece  nella  a  affini- 
dade. babe-se  que  a  acção  desta  força  se  modifica  de  mui- 
tos modos,  e  muda  por  assim  dizer  de  medida,  secun- 
do a  natureza  das  substancias  que  a  exercem.  Gomo'- se" po- 
de conciliar  com  estas,  variações  a  uniformidade  que  exis- 
te na  quantidade  de  vapor  de  que  .todos  os  gazes  se  sa- 
turao,  por  hum  mesmo  gráo  de  calor  e  em  igual  espa- 
ço,  sobre  tudo  se  se  considera  que  esta  quantidade  he 
igual  aquella  que,  nas  mesmas  circunstancia ,  se  formaria 
no  meio  kdo. vácuo  só  pela  acção  do  calórico  ? 

Theorias  de  Deluc  e  de  Dalton. 

^CCLXXXVI.  .  Vistas  as  reflexões  que  "acabamos  de  fazer, 
nao  se  admirará  que  physicos  de  hum  merecimento  distin- 
cto  tenhao  apartado  da  sua  theoria  a  consideração  da  affi- 
nidade ,  por  attribuirèm '  tudo  á  elasticidade,  seja  do  ar, 
seja  do  vapor.  A  primeira  theoria  deste  género  que  ap- 
pareco ,  tem  por^author  o  celebre  Deluc.  Segundo  este  phy- 
sico ,  a  evaçoração  he  produzida  unicamente" pelo  fogo  que, 
unmdo-se  ao  liquido ,  o.  entranha  em  si  debaixo  da  forma 
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de  hum  fluido  (i).  As  partículas  deste  fluido  se  misturão 
comas  doar:  então,  ellas  contribuem,  de  sua  pane  ,  a 
supporfar  a  pressão  cia  ntmosphera  ,  como  se  ellas  fossem 
outras  tantas  partículas  d1  ar  pertencentes  á  mesma  mas- 
sa ;  toda  a  difterença  consiste  em  que  ellas  não  se  pode- 
rião  approximar  além  de  hum  cerco  ponto  determinado 
pela  temperatura  ,  sem  que  huma  parte  não  se  decom- 
posesse,  para  se  converter  em  agoa.  Porém  ellas  estão  def* 
fendidas  deste  approximament©  ,  por  sua  mistura  com  o 
ar  no  meio  do  qual  ellas  exercem  sua  força  expansiva  , 
como  se  ellas  se  achassem  no  vácuo  (i). 

CCLXXXVII.  O  modo  como  isto  foi  olhado  por  Dal- 
ton não  se  aparta  muito  do  que  viemos  de  expor.  Este 
sábio  pensa  que  quando  hum  vapor  ,  tal  como  o  vapor 
d^aijoa,  se  mistura,  por  exemplo,  com  o  ar  atmosférico, 
as  moléculas  de  cada  fluido  se  repellem  mutuamente  ,  sem 
exercerem  alguma  acção  sobre  as  do  outro  fluido.  Desta 
sorte,  no  instante  mesmo  da  mistura  ,  a  elasticidade  do 
Vapor  descarrega  o  ar  de  huma  parte  da  pressão  que  elle 
sustinha.  Este  ar  se  dilata  então  pelo  excesso  de  sua  tor- 
ça elástica  ,  até  que  a  parte  que  lhe  resta  ,  junta  á  elasti- 
cidade do  vapor ,  se  equilibre  com  a  pressão.  Neste  estado 
de  couzas  ,  as  moléculas  dos  dois  fluidos  obrão  como  fa- 
rião  pequenas  molas  de  duas  espécies  intercaladas  humas 
entre  as  outras  ,  de  ânodo  que  as  de  cada  espécie  exerces- 
sem sua  força  separadamente.  Se  alguma  molécula  d' hum 
dos  fluidos  experimenta  huma  resistência  da  parte  das  mo- 
léculas do  outro,  não  he  senão  huma  resistência ,.  por  as- 
sim dizer  ,  de  encontro ,  semelhante  á  que  tem  lugar  no 
choque  dos  corpos  sólidos ,  e  que  não  pôde  por  consequên- 
cia existir  senão  accidentalmente ,  em  consequência  do  con- 
tacto. ' 

Tudo  quanto  a  chimica  pôde  oppor  de  mais  forte  a 
esta  doctrina ,  na  hypothese  da  dissolução  d' agoa  pelo  ar, 
foi  empregado  por  Berthollet  ,  por  derfencler  nisto  os.  di- 
reitos  da  affinidade  ,  na  bela  obra  onde  elle  appresentou 
a  theoria  desta  força  de  huma  maneira  tão  nova  e  tão 
digna  de  seu  génio  (.2).  Porém  como  a  hypothese  de  que 
se  trata  não  está  de  sua  parte  livre  de  objeçÕes  (stfo)/he 
antes  na  physica  que  devem  ser  discutidas  as  considerações 
que  podem  fazer  appreciar  a  maneira  de  pensar  dos  dois 
authores.    Ora    nós  nos  contentaremos  de  observar  ,  a  este 

(1)     Introduction  á  la  Phys.  Terrestre,  t.  I.,  p.  399, 
CO    Essai  de  Statique  Chirnique,  priraière  Partie,  p.  485» 
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tespeito ,  que  a  de  M.  Dalton  v  longe  de  servir  de  expli- 
car como  o  vapor  pode  resisrir  á  pressão  que  tende  a  con- 
verte-lo era  agoa  ,  põe  pelo  contrario  a  dificuldade  paten- 
te ,  offerecendo-nos  as  acções  do  ar'  e  do  vapor  como  in- 
teiramente isoladas  huraa  a  respeito  da  outra.  Quanto  i 
de  M.  Deluc,  a  expressão  de  mistura  pela  qual  elle  desig- 
na a  união  do  vapor  com  o  ar,  encobre  mais  a  dificuldade 
do  que  a  faz  desaparecer. 

Theoria  de  Laplace. 

CCLXXXVIIT.  Atém  das  duas  hypoteses  que  acabamos 
de.; expor,  ha  huma  terceira,  cuja  idea  he  ainda  o  fructo 
das  sabias  meditações  do  celebre  Lapkce.  Consiste  era  con- 
siderar o  vapor  unido  ao  ar  ,  como  exercendo  sobre  este 
ultimo  fluido  ,  e  experimentando  da  sua  parte  a  mesma 
acção  repulsiva  que  huma  nova  massa  d'ar  cuja  elasticida- 
de e  densidade  fossem  as  mesmas,  sendo  tudo  igual,  que 
as  do  vapor. 

Para  fazer  istè  sensível  por  hum  exemplo,  imagine- 
mos hum  cylindro  d' ar  infinitamente  delicado,  que  se  re- 
duzisse a  hum  simples  rio  de  moléculas  deste  fluido,  e 
■supponhamos  que  a  temperatura  sendo  ,  por  exemplo  ,  de 
20o  ,  as  moléculas  deste  fio  se  repillão  com  huma  força  ca- 
paz de  fazer  equilibrio  a  huma  pressão  de  quatro  decime- 
tros  de  mercúrio.  Coiícebamos  ,  d' 'outra  parte  ,  hum  fio 
de  moléculas  de  vapor,  do  mesmo  comprimento  que  o  pre- 
cedente ,  e  capaz  de  suster  a  mesma  pressão  de  quatro  de- 
cimetros,  sendo  também  a  temperatura  deste  vapor  de  20o. 
Se  suppomos  que  o  numero  de  moléculas  seja  igual  de 
huma  e  outra  parte  ,  toda  a  diflferença  consistirá  em  que 
as  do  vapor  serão  menos  densas  ,  pois  que  o  peso  espe- 
cifico do  vapor ,  èm  igual  temperatura ,  lie  menor  que  a 
do  ar  (271). 

Quando  dizemos  que  as  moieculas  do  ar  ou  as  do  va- 
por se  repellem ,  isto  não  lie  mais  do  que  huma  manei- 
ra' abreviada  de  exprimir  que  as  moléculas  do  calórico  in- 
tèi postas  entre  húmas  e  outras ,  obrão  como  tantas  pe- 
quenas molas  oprimidas  ,  para  augmentar  suas  distancias 
respectivas  ,  o  eflfeito  desta  acção  elástica  sendo  equiva- 
lente íx  huma  repulsão  mutua  cuja  cauza  existiria  nas  mes- 
mas moieculas. 

Intercalemos  agora  as  molécula»  do  vapor ,  huma  a 
'húma  ,  entre  as  do  ar.  He  evidente  que  duas  moléculas 
vizinhas,  huma  do  ar,  a  outra  do  vapor,  se  repelliráõ  mu- 
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tuamente  com  huma  força  dobrada  da  primeira  ,  de  sorte 
que  a  mistura  será  capaz  de  suster  huma  columna  de  mer- 
cúrio de  oito  decimetros  de  altura  ,  sem  que  as  moléculas 
do  vapor  se  possáo  aproximar.  Porque  ainda  que  ellas  es- 
tejão^  nas  mesmas  distancias  respectivas  em  que  sua  re- 
pulsão mutua  não  he  medida  senão  por  quatro  decime- 
tros ,  a  acção  repulsiva  que  as  moléculas  do  ar  exercem 
sobre  ellas  ,  as  conservão  em  suas  posições ,  e  as  sustrahein 
ao  erTeito  da  pressão  que,  sem  a  prezença  do  ar,  forçaria 
huma  parte  a  reduzir-se  a  agoa.  Na  mistura  de  que  se 
trata,  o  intervallo  entre  cada  molécula  d'ar  e  a  molécula 
visinha  de  vapor ,  será  da  mesma  sorte  occupado  por  hu- 
ma pequena  mola  de  calórico,  cuja  acção  para  as  separar 
huma  da  outra  he  o  que  nós  designamos  pela  palavra ' 
repulsão. 

Tudo  terá  lugar  de  hum  modo  análogo,  relativamen- 
te a  huma  massa  d' ar  que  tem  em  mistura  algumas  mo- 
léculas de  vapor ,  sendo  todas  as  circunstancias  iguaes. 
Huma  molécula  de  vapor  situada  em  hum  ponto  qualquer 
da  massa,  será  cercada  de  moléculas  d'ar  oppostas  duas 
a  duas  em  direcções  que  passarão  rodas  por  esta  molécu- 
la, de  sorte  que  ella  será  deffendida  ,  de  todas  as  partes, 
contra  a  pressão  que  a  approximaria  das  outras  molécu- 
las,  se  ellas  ficassem  abandonadas  a  si  mesmo. 

CCLXXXIX.  Póde-se  suppor  que  a  elasticidade  do  va- 
por seja  differente  dá  do  ar  :  por  exemplo ,  na  experiên- 
cia de  Saussure  (263),  ella  não  he  mais  que  a  53^  par» 
te,  em  igual  ^temperatura.  Neste  caso,  as  moléculas  do 
vapor  conservão  sempre  no  meio  das  do  ar  as  mesmas  dis- 
tancias respectivas  que  quando  ellas  existião  sós  em  hum 
espaço  igual  áquelle  que  occupa  a  mistura,  e  as  molécu- 
las do  ar  se  approximão  de  maneira  que  sua  força  repul- 
siva mutua  comparada  com  a  que  tinha  lugar ,  quando  es- 
te ar  era  puro,  se  acha  augmentada  na  razão  de  fô  para 
54;  e  como  ellas  exercem  sobre  as  moléculas  do" vapor, 
e  soffrem  de  sua  parte  acções  iguaes  á  desta  mesma  for- 
ça ,  resulta  que  a  elasticidade  da  mistura  he  ainda  a  som- 
ma  das  plasticidades  que  tinhão  os  dois  fluidos  ,  quando 
elles  existião  separadamente.  Concebe-se  também  como  a 
acção  repulsiva  das  moléculas  do  ar  sobre  as  do  vapor  tem 
da  mesma  sorte  seu  efFeito  para  se  oppor  á  sua  reunião. 
O  vapor  tal  como  nós  o  considerámos  aqui ,  está  em 
estado  de  vapor  que  nasce  (267) ,  isto  he  ,  que  suas  mo- 
léculas estão  a  distancias  respectivas  hum  pouco  mais  pe- 
quenas que  o  raio  de  sua  esphera  d'  affinidade  sensível.  O 
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mesnió  nao  acontest  4s  moléculas  do  àr  consideradas  en- 
tre si;  suas  distancias  mutuas  são  maiores  que  o  raio  de 
sua  esphera  d' affinidade  sensivel ,  e  he  precizo  dizer  ou- 
tro tanto  da  distancia  que  separa  cada  molécula  de  vapor 
da  molécula  d' ar  vizinha  ;  tal  he  a  pequenez  do  raio  da 
esphera  d' affinidade  sensivel  do  ar  para  o  vapor ,  que  a 
distancia  úe  que  se  trata  excede  a  estensão  deste  raio.  As- 
sim ,  na .  hypothese  que  o  espaço  tornase  a  diminuir  ,  as 
moléculas  do  vapor  experimentarião  hum  approximamento, 
a  favor  do  qual  suas ,  attracções  reciprocas  achando-se.  aug- 
mentadas ,  determinarião  huma  parte  a  recuperar  a  estado 
de  liquido,  e  de  resto  tudo  aconteceria  como  se  não  exis- 
tisse ar  no  espaço  que   occupa  o  vapor  (2.66). 

CCXC.  O  que  nós  viemos  de  dizer  das  moléculas  do 
ar  e  das  moléculas  aquozas  ,  se  applica  igualmente  a  to- 
dos os  corpos  que,  passando  a  estado  de  gáz  ou  de  vapor, 
se  tornão  susceptíveis  de  obrar  huns  sobre  os  outros  pe- 
la repulsão ,  em/circunstancias  semelhantes  ás  que  nós  te- 
mos citado.  Há,  com  tudo  algumas  nas  quaes  os  flui- 
■ílos  que  se  lhe  misturão  ,  cedem  pelo  contrario  á  sua  af- 
inidade mutua  ,  combinando-se  %  e  este  effeito ,  que  á 
primeira  vistam  não  parece  conciliar-se  com  a^theoria  pre- 
cedente, não  he  senão  hum  corollario.  Sabe-se ,  por  exem- 
plo, que  quando  se  forma  huma  mistura  de  gaz  nitroso 
e  d' ar  atmospherico  ,  o  volume  da  mistura  diminue,  ao 
mesmo  tempo  que  o" ar  absorve  o  gaz  nitroso.  Ora,  se 
nós  imaginamos  que  os  dois  fluidos  ficão  por  hum  instan- 
te no  seu  estado  primitivo  ,  as  moléculas  de  cada  hum  , 
considerado  separadamente  ,  se  acharáõ  a  distancias  respe- 
ctivas maiores  que  o  raio  de  sua  esphera  d' affinidade  sen- 
sivel para  si  mesmo.  Porém  taes  serão  as  posições  mu- 
tuas que  as  moléculas  das  duas  espécies  tiverem  tomado , 
misturando- se  ,  que  a  distancia  entre  cada  molécula  d' ar 
e  a  molécula  do  gaz  nitroso  que  está  vizinha.,  será  me- 
nor que  o  raio  da  esphera  d' affinidade  sensivel  do  ar  pa- 
ra o  outro  principio  ;  e  o  effeito  desta  difierença  dará  á 
affinidade  de  que  se  trata  huma  preponderância  capaz  de 
determinar  a  combinação  dos  dois  gazes  ,  e  a  absorpção 
que  he  a  consequência.,  Será  fácil  estender  esta  applicaçao 
a  outros  cazos  análogos  ,  e  conduzir  de  novo  todas  as  di- 
versidades que  offerecem  os  phenomenos  deste  género , 
áquelle  que  existe  na  razão  entre  o  intervallo  além  do  qual 
a  attracção  das  moléculas  d' hum  principio  sobre  as  do 
outro  se  julga  desvanecer-se ,  e  do  que  a  força  do  calórico 
põe  entre   ellas. 
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X.    Da  Combustão. 

CCXCI.  Ainda  que  a  theoria  relativa  á  maneira  co- 
mo o  calórico^  obra  na  combustão  pertença  propriamente 
á  chimica  ,  nós  não  nos  podemos  dispensar,  determinando 
o  que  diz  respeito  a  este  fluido  ,  de  dar  sobre  este  ob- 
jecto algumas  ideas  que  estão  ligadas  á  historia  da  physi- 
ca.  A  combustão  apprezenra  em  geral  o  aspecto  d' hum 
corpo  que  se  dissipa,  produzindo  o  que  se  chama  commum- 
mente  calor  e  luz.  Na  lingoagem  vulgar ,  fogo  e  combustão 
são  quazi  synonvmos  hum  dò  outro  ;  porem  nas  ideas  dos 
antigos  phylosofos ,  o  fogo  era  o  agente  da  combustão. 
Elles  oolhavão  como  hum  principio  fixo  nos*  corpos ,  cuja 
separação  produzia  a  dissipação  das  moléculas  da  substan- 
cia abrazada  ,  e  era  a  este  mesmo  principio  que  Stahl  ti- 
nha dado  o  u.ome  do  phhgisto.  A  maneira  como  os  physi- 
cos  que  adoptarão  a  doctrina  deste  homem  celebre  ex- 
plicão  a  combustão,  era  tanto  mais  capaz  de  seduzir, 
quanto  a  cauza  de  que  èlles  faz  ião  depender  este  pheno- 
meno  se  offerecia  debaixo  de  hum  ar  de  huma  cauza  me- 
cânica ,  as  moléculas  do  fogo  elementar  estando  acomoda- 
das nas  dos  corpos ,  como  em  tantas  pequenas  capas ,  on- 
de ellas  experimentavão  huma  compressão  semelhante  á 
de  huma  mola  comprimida.  Na  combustão  ,  o  fogo  ,  es- 
capando-se  por  sua  força  expansiva,  das  partículas  pelas 
quaes  principiava  a  deflagração,  imprimia  ás  partículas  vi* 
ambas  huma  agitação  violenta  que  occazio.nava  sua  rutu- 
ra  ,  pelo  desbandamento  do  fogo  que  ellas  encobrião  ;  e 
desta  sorte  ,  de  próximo  em  próximo  ,  a  communicaçao , 
e,  por  huma  consequência  necessária,  o  incêndio  se  com- 
munieava  a  toda  a  massa.  O  ar  contribuía  a  entreter  e  a 
acceierar  a  acção  cio  fogo,  reagindo  contra  elle,  e  oppon- 
do  j*  sua  dissipação  hum  obstáculo  que  concentrava  sua 
acção  em  hum  espaço  mais  estreito,  e  augmentava  a 
energia.  v 

As  discobertas  dos  chimicos  modernos,  e  principalmen- 
te as  do  illustre  Lavoisier ,  mudarão  inteiramente  o  ponto 
de  vista  debaixo^  do  qual  a  combustão  deve  ser  olhada. 
Elles  demonstrarão  que  este  phenomeno  consiste  em  hu- 
ma combinação  das  moléculas  próprias  d' hum  corpo  com 
as  do  oxigénio  que  este  corpo  rouba  ao  ar  ambiente ,  ac- 
companhada  de  separação  da  luz  e  do  calórico  ,  que  ti- 
nha o  oxigénio  em  estado  de  fluido  elástico.  Esta  doctri- 
na fez  desaparecer  o  phlogisto  coroo  sendo  ao  menos  inu- 
N  ii 
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til;  co  ar  atmospherico. ,   que  se  tinha  olhado  como  hum 
simples   estimulante  ,    em  razão  á  combustão  ,  furnecia  o 
principio  que  he  o  agente  principal  e  immediato. 

IV.   DA  AGOA. 

Na  exposição  que  fizemos  até  -aqui  das  propriedades 
geraes  dos  corpos ,  temo-nos  limitado  a  citar  alguns  exem- 
plos tirados  d' entre  aquelles  que  mais  sensivelmente  ma- 
nifestão  estas  propriedades.  Passamos  agora  a  tratar  de 
novo  e  successivamente  de  certos  líquidos  ou  certos  flui- 
dos particulares  que  tem  huma  influencia  notável  nos  phè- 
uomenos  da  natureza. 

O  primeiro  he  a  agoa  ,  que  nós  consideraremos  pri- 
meiro em  seu  estado  ordinário,  que  he  o  de  liquido,  de- 
pois no  estado  de  gelo  ,  por  fim  no  de  vapores  ,  que  são 
como  os  extremos  entre  os  quaes  se  acha  a  agoa  liquida. 

/.   Ba  Agoa   no  estado  de  Liquide^. 

CCXCII.  As  principaes  propriedades  physicas  d' agoa 
liquida  ,  consistem  em  ser  insípida  -  inodora  ,  transparen- 
te ,  sem  cor ,  e  susceptível  de  molhar  a  maio;'  parte  dos 
corpos  ,.  que  se  põe  em  contacto  com  eila. 

CCXCII L  Ninguém  ignora  com  que  abundância  este 
liquido  está  espalhado  na  natureza  ,  e  quão  diversas  que 
são  as  funções  que  elle  exerce.  Junto  em  massas  immen- 
sas  nas  bacias  dos  mares  \  arrastado  por  hum  movimen- 
to progressivo  pelo  leito  dos  rios  e  regatos  , .  serve  de  .ve* 
hiculo  aos  navios  e  a  difFerentes  espécies  de  embarcações, 
afim  de  estabelecer ,  para  as  viagens  e  para  o  commer- 
cio  ,  huma  communicação  entre  os  povos  de  diversas  re- 
giões. Elle  se  torna  ,  por  sua  impulsão  ,  o  motor  de  hu- 
ma multidão  de  maquinas  tão  úteis  como  ingenhozas ;  e 
se  o  homem  tem  á  sua  disposição  huma  potencia  superior 
ainda  á  que  obra  neste  cazo  ,  elle  a  deve  ao  mesmo  li- 
quido convertido  em  vapores.  A  agoa  he  o  elemento  no 
qual  vivem  immensos  seres  orgânicos,  ella  serve  de  bebi- 
da ao  homem  e  aos  animaes  que  povoao  a  terra  e  os 
ares;  ella  he  hum  dos  çrincipaes  agentes  da  vegetação  ; 
he  em  seu  seio  que  se  formão  immensos  mineraes ,  e  es- 
tas preciozas  substancias  metallicas  ás  quaes  a  industria  hu- 
mana parece  dar  huma  nova  existência ,  elaborando-as  pa- 
ra nossos  uzos. 

CCXCIV.    A  agoa  foi  olhada ,' por  muito  tempo ,  como 
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huma  substancia  simples  ;  e  ,  por  esta  razão  ,  os  philoso- 
fos  antigos  a  faz  ião  hum  dos  quatro  elementos  que  cla- 
vão  principio  a  todos  os  corpos  da  natureza;  a  saber,  o 
Fogo,  a  Agoa,  o  Ar  e  a  Terra.  Esta  opinião,  ainda  que 
apartada  da  verdade,  tinha  com  tudo  a  seu  favor,  que 
ella  fazia  concorrer  á  formação  de  todos  os  outros  entes, 
aquelles  que  existem  o  mais  geralmente  espalhados  no  uni- 
verso, que  occupando  como  outros  tantos  domínios  distin- 
ctos  ,  hum  os  espaços  celestes,  os  últimos,  três  a  região 
que  o  homem  habita  ,  estão  com  tudo  sempre  em  com- 
mercio  huns  com  os  outros  e  com  o  resto  da  natureza ,  e 
em  fim  parecem  serem  os  únicos  fixos  e  innalteraveis ,  no 
meio  das  alternativas  que  fazem  variar  continuamente  a 
seena  dos  animaes ,  das  plantas  e  dos  mineraes. 
-  ,  A  chimica  moderna  substituio  >  a  estes  systemas  nas- 
cidos de  considerações  abstractas,  theorias  fundadas  em  fa- 
ctos ;  e  entre  os  últimos,  hum  dos  mais  notáveis  he  as 
decompozição  ,  em  oxigeno  e  em  hydrogeno  ,  deste  mesmo 
liquido  que  se  tinha  posto  entre  as  substancias  elementa- 
res. Nós  nos  limitaremos  tamhem  a  indicar  somente  aqui 
este    resultado ,    cujo    detalhe  não  entra  em  nosso  plano. 

CCXCV.  A  agoa.  da  chuva  he  a  que  mais  se  approxi- 
ma  do  estado  de  pureza.  Chaptal  observou  ,  que  a  que 
aeompanha  as  tempestades  contém  mais  misturas  que  a  da 
chuva  doce,  e  que  se  torna  mais  pura  na  continuação  des- 
ta (i).  A  agoa  que  banha  a  superfície  do  globo  ,  a  que 
corre  em  seu  interior ,  he  sempre  carregada  de  matérias 
heterogéneas.  Sabe-se  que  a  do  mar  e  a  de  muitas  fontes 
contém  em  maior  ou  menor  abundância  hum  sal  que  se  ex- 
trahe  pela  evaporação,  e  que  he  conhecido  com  o  nome  de 
sal  marine.  Chamaxvse  agoas  mineraes,  as  que  contém  tfifteren- 
tes  substancias  salinas,  metallicas  ou  outras;  ellas  são  em- 
pregadas com  successo  ,  no  trato  de  certas  moléstias  :  el- 
las tirão  das  substancias  que  ellas  tem  unidas  hum  sabor  e 
hum  cheiro  particular.  Pelo  que  diz  respeito  á  agoa  dos 
rios  y  ella  contém  dissolvidas  muitas  matérias  terrozas ,  e 
particularmente  moléculas  cakareas ;  e  a  que  corre  nomeio 
da  terra  forma  incrustações  destas  mesmas  moléculas , 
tanto  no  interior  dos  canaes  que  as  recebe m  ,  como  á  ro- 
da dos  corpos  orgânicos  que  nelles  se  achão. 

CCXCVí.  De  balde-  se  tem  tentado  comprimir  a  agoa 
ainda  applicando  huma  grande  força  ;  e  esta  propriedade 
de  ser  sensivelmente  incompressível  I12  geral  para  todos  os 
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líquidos."  Huma  das  experiências  que  tem  servido  a  reco- 
nhece-la ,  pelo  que  diz  respeito  á  agoa ,  consiste  em  car- 
regar este  liquido  com  huma  columna  de  mercúrio,  em- 
pregando hum  tubo  recurvado  em  forma  de  syphao  ,  cuja 
haste  mais  comprida  he  occupada  por  mercúrio  que  com- 
prime a  superfície  d'agOa.  A  columna  formada  por  este  li- 
quido não  se  comprime  na  mais  pequena  quantidade  que 
seja,  ainda  que  a  de  mercúrio  tenha  22.7  centímetros  ou  7 
pés  de  altura;  em  cujo  cazo  ella  exerce  sobre  a  agoa  hum 
esforço    triplo    do  de  huma    columna  d' agoa  de  quazi    10 

metros—  ,    ou  32  pés   de  altura.    Entre  tanto  tem  lugar 

o  presumir-se  que  a  agoa  he  realmente  compressível,  más 
em  hum  grão  inapreciável  >  ao  menos  pelos  esforços  que 
até  aqui  se  tem  empregado  para  a  condensar  ;  porque  a 
faculdade  que  ella  tem  de  transmittir  os  sons ,  prova  que 
ella  he  elástica  ,  e  esta  qualidade  suppõe  necessariamente 
compressibilidade. 

Da  Hygrometria. 

CCXCVII.  A  observação  de  diversos  phenomenos  pro- 
duzidos por  isto  que  se  chama  humidade  ,  deu  principio 
a  hum  ramo  de  physica  que  tem  o  nome  de  hygrometria. 
Nós  vamos  expor  os  princípios  relativos  á  theoria  geral 
destes  phenomenos  ,  e  descreveremos  logo  o  hygrometro  ou 
o  instrumento  que  serve  para  medir  a  humidade  doar.. 

Todos  os  corpos  susceptíveis  de  se  embeberem  d' agoa, 
tem  huma  maior  ou  menor  dispozição  a  unirem-se  a  este 
liquido  ,  por  eífeito  de  huma  attraeção  semelhante  á  affíni- 
dade  chhnica  ,  junta  á  textura  de  suas  partes  e  a  outras 
circunstancias. 

Prolongando-se  n'agoa  muitos  destes  corpos,  como 
hum  páo ,  huma  esponja ,  hum  papel  &c.  ;  elles  aproprião 
huma  quantidade  deste  liquido  ;  a  qual  variará  de  hum  a 
outro. corpo,  e  como  á  medida  que  elles  tende  para  o  pon- 
to de  saturação  ,  sua  afrinidade  para  a  goa  vai  diminuin- 
do ,  quando  os  que  attrahem  a  agoa  mais  poderozamente 
tiverem  chegado  ao  ponto  em  que  sua  força  attractiva  se 
achar  somente  igual  á  dos  corpos  que  òbrão  menos  sobre 
o  mesmo  liquido,  estabelecer-se-há  entre  todos  estes  cor- 
pos huma  espécie  de  equilíbrio,  de  sorte  que  neste  ter- 
mo a  embebição   acabará. 

Observa-se,  aqui   huma   paridade    no  modo  como   os 
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corpos  roubão  o  calórico  ,  c  o  modo  como  clles  se  embe- 
bem d' agoa;  que  a  principal  condição  que  determina  o 
equiliLrio  he  a  mesma  de  huma  e  outra  parte  ,  e  que  de- 
pende das  difterentes  capacidades  dos  corpos  para  a  subs- 
tancia que  aquece  ou  para  a  que  molha. 

Pondo- se  em  contacto  dois  corpos  impregnados  da. 
agoa,  mas  cujas  affinidades  para  este  liquido  não  estejao 
em  equilíbrio;  aquelle  cuja aífinidade  for  mais  fraca  ce- 
derá huma  parte  de  sua  agoa  ao  outro  corpo ,  ate'  que  o 
equilíbrio  se  estabeleça  ;  e  nesta  disposição  que  hum  cor- 
po tem  de  communicar  aos  corpos  ambientes  huma  por- 
ção d' agoa  que  embebeu  lie  que  consiste  propriamente  o 
que  se  chama  humidade. 

CCXCVIII.  O  ar  he  dé  todos  os  corpos  aquelle  de  que 
temos  mais  interesse  de  conhecer  os  difterentes  grãos  de 
humidade  ,  e  parn  vir  no  conhecimento  disto  he  que  os 
physicos  tem  dirigido  principalmente  suas  indagações:  da- 
qui nascem  as  difterentes  espécies  de  instrumentos  que  Sé 
tem   imaginado  para    medir  a  humanidade  do  ar.  J 

CCXCIX.  Conhece-se  huma  immensidade  de  corpos  nos* 
quaes  a  humidade  ,  á  medida  que  augmenta  ou  dimi- 
ruie  ,  occaziona  diversos  grãos  de  dilatação  ou  de  contrac- 
ção, conforme  estes  corpos  se  abandonao  a  hum  ou  a  ou- 
tro destes  effeitos  ,  em  razão  de  sua  organização,  de  seu 
tecido,  ou  da  disposição  das  fibras  de  que  elle  he  com- 
posto. Por  exemplo  ,  a  agoa  ,  introduzindo-se  no  interior 
dos  corpos  construídos  de  fibras  torcidas  e  postas  obliqua- 
mente,  produz  entre  estas  fibras  huma  separação  que  faz; 
inchar  a  corda,  e,  por  huma  consequência  necessária,  a 
encolhe.  Os  fios  torcidos  de  qne  se  fabricao  os  panos,  po- 
dem ser  considerados  como  pequenas  cordas  que  sofírerrr 
da  mesma  sorte  hum  encolhimento  pela  acção  da  humi- 
dade :  o  que  faz  que  quando  se  molhão  os  panos  pela  pri- 
meira vez  i  se  encolhem  nos  dois  sentidos  em  que  suas  fi- 
bras crescem;  pelo  contrario,  o  papel,  que  não  he  senão 
hum  composto  de  filamentos  mui  delicados ,  mui  curtos  , 
e  dispostos  irregularmente  em  todas  as  direcções  ,  se  alon- 
ga em  todas  as  dimensões  de  sua  superfície  ,  á  medida 
que  a  agoa,  introduzindo-se  nos  intervallos  destes  mesmos: 
filametros  ,  obra ,  para  as  separar ,  indo  do  meio  para  as 
bordas. 

Tem-se  empregado  suecessivamente  na  construcção 
dos  hygrometros  difterentes  corpos  escolhidos  entre  os  que 
a  humidade  produz  movimentos  mais  sensíveis.  Tem-se 
procurado   também    medir  a  humidade  poio  augmento  de- 
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peso  de  que  certas  substancias  são  susceptíveis,  taes  co- 
mo Inima  porção  de  lã,  ou  de  sal  ,  absorvendo  a  agoa 
contida    no  ar. 

Mas,  estes  meios  erão  tão  imperfeitos,  quanto  os  cor- 
pos que  nelles  se  empregavão  erão  sujeitos  a  alterações 
que  lhes  fazião  perder  com  mais  ou  menos  promptidào 
sua  qualidade  hygrometrica  ;  elies  tinhào  a  duplicada  cir- 
cunstancia ,  de  servirem  mal,  e  de  não  prometerem  hum 
longo  serviço. 

Hyg  rom etro  de  Saussure. 

CCC.  Para  se  tirar  do  hygrometro  vantagens  reaes , 
seria  precizo  pollo  em  estado  de.  o  rivalizar  com  o  thermo- 
metro  ,  ofFerecendo  huma  serie  de  observações  exactas,  e 
que  fossem  comparáveis  nos  diflferentes  hygrometros. 

O  Celebre  Saussure,  a  quem.  devemos  huma  obra  mui- 
to digna  de  preço  sobre  a  hygrometria  ,  chegou  a  prchen- 
cher  este  objecto,  por  hum  processo,  do  qual  vamos  dar 
huma   idea. 

A  peça  principal  deste  hygrometro  he  hum  cabelo  , 
ao  qual  Saussure  faz  huma  preparação ,  cujo  fim  he  des- 
poja-llo  de  huma  espécie  de  onctuosídacle  que  lhe  he  na- 
tural,  e  que  o .  derlende  ate'  a  hum  certo  ponto,  da  acção 
da  humidade.  Esta  preparação  se  faz  ao  mesmo  tempo 
em  hum  certo  numero  de  cabelos  formando  hum  tufo,  cu- 
ja espessura  não  deve  exceder  á  de  huma  penna  de  escre- 
ver ,  e  metidos  dentro  de  hum  pano  fino  que  lhe  serve 
cie  estojo.  Metem-se  os  cabelos  assim  embrulhados  em  hum 
marras  de  gargalo  comprido ,  cheio  d'  agoa ,  que  tenha  em 
dissolução  quazi  huma  centésima  do  seu  peso  de  sulfato 
de  soda  ,  e  faz-se  ferver  esta  agoa  pelo  espaço  de  trinta 
minutos  ;  passão-se  depois  duas  vezes  os  cabelos  por  agoa 
pura  ,  em  quanto  esta  está  também  em  ebulliçao  ;  tirão- 
se  do  pano,  e  separão-se  ,  depois  pendurão-se  a  fim . de  os 
fazer  seccar  ao  ar ,  no  fim  cie  tudo  isto  não  resta  mais 
do  que  fazer  huma  escolha  daquelles  que  sendo  mais  lim- 
pos ,  mais  dobradiços ,  mais  brilhantes  e  mais  transparen- 
tes ,  merecem  ser  empregados  com  preferencia.     - 

Sabe-se  que  a  humidade  alonga  o  cabelo,  e,que  asec- 
cura  o  conrrahe.  Para  fazer  hum  e  outro  effeito  mais  sen- 
síveis ,  Saussure  prendeu  huma  das  extremidades  do  cabe- 
lo a  hum  ponto  fixo,  ea  outra  á  circunferência  de  hum 
pequeno  cylindro  movei,  o  qual  sustenta  em  huma  de  suas 
extremidade»  ; hum   ponteiro   leve,    O  cabeio    he  entezado 


por  hum  contrapeso  de  16  centigramas  ou  de  quazi  três 
grãos,  suspenso  por  hum  fio  de  seda  muito  fino  que  es- 
ta  enrroscado  em  sentido  contrario  á  roda  do  cylimiro.  A' 
medida  que  o  cabelo  se  alonga  ou  se  encolhe  ,  faz  voltar 
o  cylindro  em  hum  e  outro  sentido  ,  e  ,  por  huma  conse- 
quência necessária  ,,  o  pequeno  ponteiro-,  cujos  movimen- 
tos se  medem  na  circumferencia .  de  hum  circulo  graduado, 
á  roda  do  qual  o  ponteiro  faz  sua  revolução  como  nos 
quadrantes  ordinários.  Desta  maneira  qualquer  pequena 
variação  no  comprimento  do  cabelo ,  se  torna  sensivel  pe- 
lo movimento  muito  mais  considerável  que  elle  occaziona 
na  extremidade  do  ponteiro  ;  facilmente  se  concebe  que  a 
gráos  iguaes  de  alongamento  ou  de  encolhimento  do  cabe- 
ío  correspondem  arcos  iguaes  corridos  pelo  ponteiro. 

Para  se  dar  á  escalla  hum  fundamento  que  faça  com 
que  todos  os  hygrometros  construídos  segundo  os  mesmos 
princípios  tenhao  relação  huns  com  os  outros,  Saussure  to- 
ma dois  termos  fixos  ,-  dos  quaes  hum  he  a  extrema  hu- 
midade ,  e  o  outro  o  da  secura  :  elle  determina  o  primei- 
ro pondo  o  hygrometro  debaixo  de  hum  recipiente  de  vi- 
dro ,  que  elle  tem  molhado,  exactamente  com  a  agoa,  to- 
da a  superfície  interna;  o  ar  saturando-se  desta  agoa, 
obra  por  sua  humidade  no  cabelo  ,  alongando-o.  Humedé- 
cendo-se  de  novo  o  interior  do  recipiente  ,  tantas  vezes 
quantas  forem  precizas  ;  e  reconhece-se  que  o  termo  da 
humidade  extrema  chegou  ,  quando ,  por  huma  maior  de^ 
mora  debaixo  do  recipiente  ,  o  cabelo,  deixa  de  se  estender. 

Para  se  obter  o  termo  da  extrema  secura  ,  o  mesmo 
physico  se  serve  de  hum  recipiente  bem  ^secco,,  debaixo 
do  qual  elle  põe  o  hygrometro,  com  hum  pedaço  de  fo- 
lha igualmente  quente  e  coberta  de  alkale  fixo.  Este  sal , 
exercendo  sua  faculdade  absorvente  no  que  Kesta  de  humi- 
dade no  ar  ambiente,  determina  a  que  o  cabelo  se  con- 
traia até  que    tenha'  tocado  o  ultimo  termo  de  contracção. 

Este  termo  não  he  distante  do  que  corresponde  a  hum 
perfeito  desecamento  ,  de  sorte  que  se  pode  olhar  como 
inappreciavel  a  pequena  quantidade  de  humidade  que  po- 
deria ficar  ainda  no  cabelo  (i)  ;  e  como  de  outra  parte  o 
maior  alongamento  do  cabelo  he  determinado  pela  maior 
quantidade  possível  de  humidade  de  que  elle  se  possa  car- 
regar ,  resulta  que  os  dois  pontoa  fixos  do  hygrometro 
correspondem  sensivelmente  aos  dois  estados  absolutos,  em 
que    este    instrumento   diííere  do  thermometro  cujas  duas 


(i)    Essais  *ur  rHygiomilrie,  números  47  et  149 
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extremidades  lixas  consistem  em  dois  limites  tomados  no 
meio  de  huma  serie  de  termos  ,  que  se  estendem  indefi- 
nidamente  acima  e  abaixo  destes  limites. 

A  escalla  do  instrumento  he  dividida  em  cem  gráos. 
O  zero  indica  o  termo  da  extrema  secura  ,  e  o  numero 
cem  o  da  extrema  humidade.  O  inventor  conheceo  as  van- 
tagens da  divisão  decimal  para  facilidade  dos  cálculos,  e 
não  se  hesitou  em  adoptala. 

Hygrometro   de  Deluc, 

CCCI.  Os  numerosos  trabalhos  rde  Deluc  sobre  a  hy- 
gròmetria  ,  huma  grande  parte  dos  quaes  concorrerão  com 
õs  de  Saussure  ,  forão  executados  por  meio  de  hum  ins- 
trumento què  clifTere  em  sua  peça  essencial  do  que  vie- 
mos de  descrever  ;  e  esta  diversidade  nos  meios  de  per- 
guntar a  experiência  sobre  hum  ponto  de  physica  tão  de- 
licado ,  tem  srdo  para  os  inventores  a  occazião  de  huma 
rivalidade  que  fez  nascer  entre  eiles  interessantes  discusÕes 
^r)..  Ó.physico  inglez  emprega  paraa  construcção  de  seus 
hygrometros  huma  tirinha  muito  fina  de  balea  ,  que  faz 
o*  mesmo  oíficio  que  o  cabelo  no  hygrometro  de  Saussure. 
Elle  conserva  esta  lamina  estendida  por  meio  de  huma 
mola,  cuja  acção  elle  prefere  á  de  hum  peso;  determina 
o  grão  de  extrema  humidade,  prolongando  a  tirinha  de  ba- 
lea toda  em  agoa  ;  e  para  fixar  o  limite  opposto  ,  que 
he  o  da  extrema  secura  ,  elle  se  serve  de  cal  calcinada  , 
que  elle  põe  com  o  hygrometro  debaixo  de  huma  recipien- 
te de  vidro.  A  escolha  desta  substancia  he  fundada  em 
que  a  calcinação  tendo- chegado  ao, mais  aito  gráo  de  sec- 
eura ,  deixa  ndo-a  depois  resfriar  3  até  ao  ponto  de  poder 
ser  posta,  sem  inconveniente  ,  debaixo  de  huma  manga  de 
vidro  destinada  para  a  experiência  ,  ella :  se  achará  ainda 
sensivelmente  no  mesmo  estado  de  seceura  .,  porque  ella 
he  mui  vagaroza  em  se  humedecer  ;  e  desta  forma  toda 
a  sua  faculdade;  absorvente  será  empregada  em  dessecar 
pouco  e  pouco  o  ar  contido  debaixo  do  recipiente  ,  e  a  fa- 
zer passar  o  hygrometro  mesmo  a  hum  estado  que  se  a p- 
proxiraará   o  mais   que  he   possível  da  extrema  seceura. 

(i)  Veja-se  o  Journal  de  Physique.,  1788,  t.  32,  pp. 
34,  98  e  132. 
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Das  Variações  do  Hygrometro. 

CCCII.  Examinemos  agora  a  acção  do  hygrometro  so- 
bre o  vapor  conrido  no  ar  ,  escolhendo  o  hygrometro  de 
cabelo,  para  lhe  applicar  a  theoria.  Temos"  visto  (2Ó4) 
que  huma  massa  d' ar  determinada,  em. contacto  com  a 
agoa  liquida  ,-  contém  toda  a  quantidade  de  vapor  que  he 
susceptível  de  admittir,  a  huma  temperatura  dada,  quan- 
d>  a  ibr^a  elástica  do  calórico  interposto  entre  as  molé- 
culas do  vapor,  menos  a  afinidade  mutua  destas  molécu- 
las ,  está  em  equilíbrio  com  a  força  do  calórico  contido 
n\igoa  ,,  menos  a  afrinidade  desta  -agoa  para  si  mesmo.  Ora 
a  agoa  q.uç  o.  hygrometro.  erabeheo  d;fíere  da  que  seria 
isoU.la  no  meio  do  ar  9  em  ser  submettida  á  acção 
de  huma  terceira  força  ,  que  he  a  nffinidade  qiie  o  cabe- 
lo exerce  neila  ,  e  he  visível  que  esta  força  obra  no  mes- 
mo sentido  que  a  afiinidade  reciproca  das  moléculas  d'agoa> 
de  sorte  que  ella  tende  a  diminuir  o  efFeito  da  força  elás- 
tica do  calórico  interposto  na  mesma  agoa.  De  mais  ella 
augmenta  á  medida  que  o  hygrometro  perde  da  sua  agoa, 
e  diminue  ,  á  :nedida  que  elíe  se  embebe  de  huma  nova 
quantidade  deste  liquido,-  de  maneira  que  há  hum  termo 
em  que  o  hygrometro  estando  saturado  ,  se  julga  tornar- 
se  nulJa. 

CCCIII.  Devemos  observar  também,  para  a  intelligen*» 
eia  dos  phenomenos ,  que  se  suppÕe  a  massa  de  cabelo  as- 
saz pequena  para  que  se  possa  desprezar  a  ligeira  quan-- 
tidade  d' agoa  que  elle  rouba  ou  que  cede  aoar  ambien- 
te, ainda  que  seja  esta  agoa  a  que  determine  as  varia* 
ções  e,  por  huma  consequência  necessária,  as  indicações 
do  instrumento.  Nós  jà  "rizemos  huma  semelhante  nota, 
a  respeito  do  therjnometro  (141). 

CCCÍV.  Isto  posto.,  concebamos  que  se  põe  no  meio 
de  huma  massa  d' ar  saturado  de  vapor,  hum  hygrometro 
que  marque  o  gráo  de  extrema  hnmidade.  Nada  acontece- 
rá de  novo  ,  porque  a  afiinidade  do  hygrometro  para  a 
agoa  estando  satisfeita  neste  termo ,  sua  acçáV  he  nulla , 
de  sorte  que  a  agoa  de  que  o  cabelo  está  humedecido  , 
estando  no  mesmo  cazo  que  aquella  que  se  suppoz  ter  for- 
necido ao  vapor  que  fez  subir  este  fluido  ao  seu  ponto 
de  saturação ,  o  equilíbrio  que  existia  ,  relativamente  a  es- 
ta agoa,    terá  lugar  igualmente   para  aquella. 

CCCy.  Imaginemos  pelo  contrario  que  o  hygrometro, 
chegando  ao  meio  do  ar.  saturado ,   esteia  abaixo  do  ter- 
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mo  da  extrema  humidade.  Então  a  affinidade  do  cabelo 
para  a  agoa  não  estando  satisfeita,  attrahirá  para  o  cabe- 
3o  huma  parte  do  vapor  que  contém  o  ar ,  até  que  te- 
nha exgotado  toda  a  sua  acção.  Neste  momento  o  equi- 
líbrio do  systema  será  o  mesmo  que  no  exemplo  preceden- 
í?  G°4>>  iS*o  he  a  indicação  do  hygrometro  concordará 
com  o  estado- actual  doar. 

GCCVI.  Estando  tudo  nesta  situação,  concebamos  que 
a  quantidade  do  vapor  diminue  no  ar ,  e  que  a  tempera- 
tura fica  a  mesma  ,  do  que  resulta  que  o  ar  estará  abai- 
xo do  seu  ponto  de  saturação.  A  agoa  de  que  o  cabelo 
está  embebido  estando  logo  no  mesmo  cazo  que  huma  mas- 
sa deste  liquido,  isolada  no  meio  do  ar,  a  força  elás- 
tica do  calórico  que  ella  contém  converterá  huma  parte 
em  vapor.  Ao  mesmo  tempo  a  afinidade  do  cabelo  torna- 
rá a  fazer-se  visível ,  e  começará  a  exercer  sua  força  pa- 
ra reter  as  moléculas  aquozas  que  tendem  a  escapar-se. 
Estabelecer-se-há  então  hum  novo  ponto  de  equilíbrio, 
no  termo  em  que  a  força  elástica  do  calórico  contido  na 
agoa^  do  hygrometro  ,  menos  as  duas  affinidades  que  sol- 
licitão  esta  agoa  (502).  estiver  em  equilíbrio  com  a  for- 
ça elástica  do  calórico  interposto  no  vapor  ,  menos  á  af- 
inidade deste  vapor  para  si  mesmo.  Então  -o  hygrometro 
tendo  descido  abaixo  da  extrema  humidade,. fará  conhecer 
que  o  gráo  do  ar  he  em  si  mesmo  inferior  ao  da  satu- 
ração. 

CCCVII.  O  mesmo  efFeito  terá  lugar,  se  se  suppÕe 
que  o  ar  tendo  padecido  huma  elevação  de  temperatura , 
sem  que  seja  augrnentada  a  quantidade  de  vapor  de  que 
elle  estava  carregado,  se  põe  no  meio  deste  ar  hum  hy- 
grometro que  marque  o  termo  da  extrema  humidade*  Nes- 
te cazo,  o  cabeio  cederá  ainda  ao  ar  huma  parte  d' agoa 
de  que  elle  está  embebido  até  que  haja  equilíbrio  entre 
as  forças  ás  quaes  esta  mesma  agoa  e  o  vapor  ambiente 
estão  submettidos. 

Das  diferentes  caudas  que  complicão  a 
marcha  do  Hygrometro. 

O  que  viemos  de  dizer  basta  para  as  circunstancias 
ordinárias,  em  que  o  que  consulta  o  hygrometro  não  se 
propõe  mais  que  a  conhecer ,  por  meio  delle ,  se  o  ar  es- 
tá próximo  ou  distante  do  ponto  de  saturação,  isto  he  , 
se  tem  "huma  dispozição  próxima  a  ceder  dos  vapores  Con- 
tidos emsi>  ou  a  xeceber  novos  pela  temperatura  actual. 
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Porém  este  único  conhecimento  não  basta  ao  physico  que 
dezeja  por-se  em  estado  de  comparar  as  variações  do  hy- 
grometro  com  as  differentes  quantidades  de  vapores  de  que 
o  ar  está  carregado.  Isto  exige  certas  considerações  rela- 
tivas ás  diversas  cauzas  que  se  combinão  para  influir  na 
marcha   do  instrumento. 

CCCVÍII.  Quando  o  ar  no  meio  do  qual  está  posto  o 
hygrometro  soffre  huma  elevação  de  temperatura ,  sem  re- 
ceber novos  vapores  ,  o  calórico  tornando-se  mais  abun- 
dante y  determina  ,  como  temos  já  visto  (507)  ,  a  evapo- 
ração d' huma  parte  d'agoa  contida  no  cabelo  ,  o  que  de- 
termina a  que  este  se  encolha;  porém  d' outra  parte,  a 
acção  do  calórico  alonga  o  cabelo,  penetrando-o  ,  e  desta 
forma  tetn-se  dois  eflfeitos  oppostos  ,  hum  hygrometrico , 
o  outro  pyrometrico.  Estes  mesmos  eflfeitos  tem  lugar  em 
sentido  contrario,  se  o  calor  diminue.  O  cabelo,  neste  ca- 
20,  se  carrega  de  huma  porção  superabundante  de  humi- 
dade que  elle  rouba  ao  ar,  o  que  o  determina  a  alongar- 
se  ,  e  ao  mesmo  tempo  o  resfriamento  obra  para  o  enco- 
lher. Destes  dois  effeitos  ,  aquelle  que  nós  chamamos  hy- 
grometrico he  muito  mais  sensível  que  o  outro,  e  sua  pree- 
minência augmenta  ,  á  medida  que  a  humidade  se  torna 
mais  considerável.  Segue-se  disto  que,  tudo  compensado, 
a  elevação  de  temperatura,  em  hum  espaço  em  que  a  quan- 
tidade de  vapor  se  suppoe  constante  ,  faz  sempre  marchar 
o  hygrometro  para  o  ponto  da  extrema  seccura,  e  o  abai- 
xamento de  temperatura  lhe  imprime  sempre  hum  movi- 
mento contrario  para  o  ponto  da  extrema  humidade.  Es- 
tas variações  são  unicamente  hum  pouco  menos  sensiveis 
que   na  hypothese  em  que  a  acção  pyrometrica  fosse  nulla. 

CCCIX.  Supponhamos  que  hum  hygrometro  posto 
primeiramente  em  huma  planice ,  marca  50o  d' humidade, 
por  huma  temperatura  que  seja,  por  exemplo,  de  15°  aci- 
ma de  zero  ,  no  thermometro  dito  de  Réaumur  ,  e  que 
depois  transportado  o  mesmo  instrumento  ao  simo  de  hu- 
ma montanha,  marque  £6°,  se  bem  que  o  thermometro 
não  está  a  mais  que  8.°  O  physico  que  dezejaria  saber 
se  o  ar  da  montanha  seria  mais  húmido  ou  mais  secco 
que  o  da  planície  ,  se  acharia  embaraçado  em  quanto  não 
tivesse  os  dados  necessários  para  resolver  este  proble- 
ma ,  porque ,  suppondo-se  haver  de  huma  e  outra  par- 
te a  mesma  quantidade  de  vapores  ,  só  o  abaixamento  de 
temperatura  bastaria  para  fazer  avançar,  o  cabelo  para  a 
extrema  humidade ,  por  cauza  do  excesso  do  eflfeito  hygro- 
Hietrico   sobre   o  eflfeito   pyrometrico   (308).    Somente  elie 
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avançaria  -mais  no  mesmo  sentido  ,  se  o  ar  da  montanha 
fosse  mais  hnmido  que  o  da  planice.  Mas  seria  possível 
que  elle  seguisse  ainda  a  mesma  marcha  ,.  ainda  que  de 
hum  modo  menos  sensível,,  se  o  ar  da  montanha  sendo 
mais  seçco.  que  o  da  planice,  o  efleito  desta  differença  em 
contrahir  o  cabelo  fosse  menor  que  o  do  abaixamento  da 
temperatura   era  o  alongar, 

Aquestão  se  reduz  por  tanto  a  saber  quantos  grãos 
de  abaixamento  de  temperatura  faria  subir  o  hygrometro 
para  a  humidade  ,  suppondo-se  que  havia  em  tudo  uni-* 
formidade^  de  vapores.  Se  o  numero  de  gráos  de  que  se 
trata  for  igual  á  differença  6  entre  as  duas  indicações  do 
instrumento,  concluir-se-há  que  o  ar.  da  montanha  está  tão 
carregado  de  vapores  como  o  da  planice;  se  fosse  mais  pe- 
quena ou  maior  que  63  provar.-se-hia  que  o  ar  dá  mon- 
tanha era  mais  húmido  ou  mais  secco  que  o  da  planice. 
CCCX.  Para  que  os  physicos  se  pozessem  em  estado  de 
resolver  o  problema,  Saussure  construio  huma  taboa  de 
correcção,  que  faz  conhecer  quanto  o  cabelo,  chegando  a 
tal  gráo  de  sua  escalía ,  se  alonga  ou  se  encolhe,  peio 
excesso  do  eífeiío  hygrometico  sobre  o  effeito  pyrometrico, 
qijando  a  temperatura  se  eleva  ou  se  abaixa  hum  gráo  (i). 
Vê-se  ,  examinando  esta  taboa  ,  que  as  variações  do  hy- 
grometro segue  hnma  marcha  assaz  regular  desde  i.rf  de 
escalla  deste  instrumento  até  72o  ;  neste  intervallo  /  ellas 
crescem  ou  decrescem,  quazi,  em  progressão  arithmetica, 
de  modo  que  a  differença  entre  os  doís  termos  consecuti- 
vos he  igual  quazi  a  —  de  hum  gráo.  Segundo  esta  ob- 
servação ,  para  se  obter  a  solução  do  problema  proposto , 
não  necessitamos  senão  de  conhecer  o  numero  que  repre- 
zenta  a  variação  tio  hygrometro  por  hum  gráo  do  ther- 
mOmetro ,  quando  o  instrumento  está  a  50o  de  sua  escal- 
la. Este  numero  sendo  1,283  ou  mais  simplesmente  1,3, 
nós  o  consideraremos  como  o  primeiro  termo  de  huma  pro- 
gressão arithmetica,  na  qual  a  differença  he  —  ou  0,035, 

e  o  numero  dos  termos  he  7  como  indica  o  abaixamento 
de  temperatura.  Fazendo  uzo  destes  dados  ,  acha-se  pela 
somma  destes  rermos  90,  8,  os  quaes  juntos  á  50o  fazem 
59o ,  8.   Tal  seria  pois  o  ponto  que  marcaria  o  hygrome- 

(1)    Essais  sur  r  Hygrométrie ,  nS  86  e  seg. 
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tro  sobre  a  montanha,  na  hypothese  de  que  o  ar  que  ahi 
se  respirasse  contivesse  a  mesma  quantidade  de  vapores 
que  o  ar  da  planície.  Porém  o  hygrometro  não  marcava 
sobre  a  montanha  mais  que  56o  ,  do,  que  se  concluirá  que 
o  ar  ahi   era  mais  secco  que  na  planície. 

CCCXI.  Outro  problema  cuia  solução  deve  ser  olhada 
corno  o  objecto  final  da  hygrometria  ,  lie  o  que  consiste 
em  achar  a  razão  entre  os  gráos  do  hygrometro  ,  para  os 
do  thermometro  ,  e  as  quantidades  de  vapor  contidas  em 
huma  porção  determinada  de  massa  d"  ar  ambiente.  Saus- 
sure  delineou  o  trabalho  relativo  a  esta  determinação:  De- 
luc  foi  muito  mais  longe  por  suas  numerozas  experiências 
nas  quaes  elle  teve  huma  sagacidade  e  huma  constância 
iguaes  á  sua  delicadeza.  Porém  o  hygrometro  empregado 
por  este  celebre  physico  era  aquelle  cuja  peça  principal 
he  ,  como  temos  dito  huma  la  minaz  inha  de  balea  ,  e  he 
pelo  menos  duvidozo  que  a  marcha  deste  instrumento  con- 
corde com  a  do  hygrometro  de  cabelo ,  que  parece  ser 
preferido  pelos  physicos. 

O  hygrometro  foi  por  muito  tempo  desprezado  nas 
observações  meteorológicas  ;  com  facilidade  se  julga  se- 
gundo o  que  se  tem  dito,  quanta  precizão  há  de  o  as- 
sociar ao  thermometro  e  ao  barómetro ,  para  se  estar  em 
estado  de  desenredar  a  complicação  das  differentes  cau- 
zas  que  influem  nas  variações  da  atmosphera,  e  só  por 
huma  longa  serie  de  observações  feitas  com  o  concurso 
destes  diversos  instrumentos  ,  juntos  a  todos  os  indícios 
que  se  tirão  do  estado  do  cêo ,  he  que  nós  obteremos  da- 
dos para  presagiar,  com  grande  probabilidade,  as  mudan- 
ças do  tempo  ,  e  chegar  a  huma  theoria  plausível  sobre 
este  objecto  tão  interessante,  e  naturalmente  feito  para 
excitar  a  nossa  curiosidade.  Nós  estamos  em  huma  conti- 
nua dependência  da  atmosphera  e  da  alternativa  dos  dias 
serenos  e  chuvozos ,  para  os  trabalhos  da  agricultura,  pa- 
ra nossas  viagens,  para  nossas  diversas  emprezas,  e  mes- 
mo para  nossas  festas.  Nós  acharíamos  depois  o  útil  e  o 
agradável  em  hum  género  de  conhecimentos  que  nos  põe 
em  estado  de  nos  precaver-mos  contra  o  que  temos,  e  hir 
avante  do  que   fãs  as  nossas  esperanças. 

Dos  Tubos  Capiílares. 

CCCXI I.  Todas  as  agoas  tranquillas  tem  sua  superfície 
em  nivel,  quando  suas  moléculas  não  são  sollicitadas  se- 
não pelas  acções  da  gravidade  cujas  direcções  são  sempre 
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perpendiculares  a  esta  mesma  superfície.  Porém  basta  pro- 
longar hum  corpo  no  liquido  y  para  que  este  nivel  seja 
alterado.  Se  o  corpo-,  he  ,  por  exemplo,  huma  lamina  de 
vidro,  aparte  adjacente  do  liquido  se  curva  para  cada  fa- 
ce, de  maneira  que  todos  os  seus  pontos  de  contacto  com 
ella  rorraao  huma  linha  horizontal  situada  acima  do  ni- 
vel. Na  Figura  24,  abeg  reprezenta  hum  corte  da  lamina 
de  vidro,  feito  por  hum- plano  vertical,  perpendicularmen- 
te ás  grandes  faces  desta  lamina ;  Mc'  cN  o  nivel  d'agoa, 
ç  hf,  M'P  as  duas  curvaturas  deste  liquido. 
ai  -CCCXíII.     Substituindo-se  hum  tubo  á  lamina  de  vidro, 

m  a  agoa  se  elevará  da  mesma  sorte   dentro  e  f<§-a,  forman- 

do   duas   pequenas   concavidades  ,   cujas  bordas  superiores 

^  *  coincidirão  com  dois  anneis  do  tubo  situados  acima  do  que 

.  •  corresponde  ao  nivel.    Porém  nós  não  nos  occuparemos  se- 

não da  concavidade  que  he  produzida  no  interior.' 

Em  quanto  o  tubo  tiver  hum  diâmetro  de  huma  certa 
extensão ,  a  concavidade  não  será .  sensível  senão  perto  de 
suas  paredes  ,  de  sorte  que  a  agoa  parecerá  ainda  nivela- 
da em  toda  aparte  media  circunscripta  pelo  tubo.  A'  me- 
dida que  se  escolherem  tubos  mais  estreitos  ,  a  concavida- 
de se  tornará  maior  ;  e  haverá  hum  termo  em  que  o  pon- 
to que  corresponde  ao  eixo  do  tubo  começará  a  passar 
visivelmente  além  do  nivel;   e  finalmente,  se  o  interior  do 

-1  tubo   reprezenTar   hum  tubo  mui  delicado  ,   o  liquido  ,    no 

momento  da  immersão  se  lançará  a  elle ,  e  nelle  se  demora- 
rá suspenso  em  huma  altura  considerável.  Esta  experiên- 
cia que  põe  o  phenomeno  em  huma  das  circunstancias  em 
que  elle  mais  admira  ,  fez  nascer  a  denominação  que  se 
lhes  deu  de  Phenomen»  dts  tufos  capillafes  ,  ainda  que  elle 
esteja  submetticlo,  como  os  outros,  á  lei  da  continuidade, 
e  marche  por  hum  progresso  de  gradações  insensíveis. 

CGCXIV.  Os  mesmos  efíeitos  tem  lugar  ,  guardada  a 
proporção ,  pelo  que  diz  respeito  a  todos  os  outros  lí- 
quidos susceptíveis  de  molhar  o  vidro,  o  que  não  he  com 
tudo  tão  geralmente  huma  verdade  como  se  tinha  crido 
á  primeira  vista,  como  ao  depois  explicaremos.  Mas  em- 
pregando-se  o  mercúrio,  as  mudanças  de  figura  e  de  po- 
sição que  padece  a  superfície  deste  metal  liquido  se  farão 
em  sentido  opposto.  Na  experiência  de  huma  simples  la- 
mina de  vidro,  a  parte  adjacente  do  mercúrio  sec  urvarã 
de  huma  e  outra  parte,  de  modo  que  as  extremidades  da 
curvatura  fh  ou  /»/»'  ( fig.  25)  estaráõ  sobre  huma  linha 
horizontal  situada  abaixo  do  nivel.  Empregando-se  hum  tu- 
bo,, principalmente  se  elle  for  estreito,  ver-se-há  a  super- 
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•ficie  do  metal  liquido  tomar  no  interior  hum»  figura  con- 
vexa  ,  cujas  bordas  estarão  adhrentes  a  hum  annel  do  tu- 
bo inferior  ao  nível  :  mas  este  effeito.  suppõe  que  se  to- 
ma o  tubo  tal  como  elle  se  apprezenta  ;  porque  veremos 
ao  depois ,  que  por  meio  de  certas  precauções  pode-se  ob- 
ter da  mesma  sorte  a  elevação  do  mercúrio  acima  do  nivel. 

CCCXV.  A  lei  do  phenomeno  tal  como  a  dá  a  expe- 
riência,  consiste  em  que  hum  liquido  se  eleva  em  differ en- 
tes tubos  homogéneos,  a  alturas  que  estão  mui  proxima- 
mente na  razão  inversa  dos  diâmetros  destes  tubos  (i); 
e  se  se  trata  do  mercúrio  ,  seu  abaixamento  além  do  ni- 
vel está  submettido  à  mesma  razão. 

CCCXVI.  A  observação  faz  ver  ainda  que  as  alturas 
ás  quaes  difíèrentes  líquidos  se  elevao  em  hum  mesmo  tu- 
bo ,  não  tem  lugar  em  razão  da  leveza  especifica  desteg 
líquidos;  por  exemplo,  o  alkohol  e  os  óleos  se  elevâo  me- 
nos  que  a  agoa. 

CCGXVII.  Por  fim  untando-se  o  interior  do  tubo  li- 
geiramente com  numa  matéria  gorda,  tal  como  o  sebo, 
o  liquido  no  qual  se  proJonga  o  tubo ,  se  abaixa  logo  pa- 
ra baixo  do  nivel ,  formando  huma  ligeira  convexidade  na 
superfície  superior.  Mas  pouco  a  pouco  elle  sobe  no  tubo  * 
chega  ao  nivel,  depois  sobe  acima ,  ainda  que  menos  que 
quando  o  tubo  estava  limpo  ;  e  então  a  superfície  supe- 
rior lie  concava. 

Diversas  caudas  de  que  se  tem  feito  depender 
os  effeitos  dos  Tubos  Capillares. 

CCCXVI II.     A  explicação   dos  phenomenos  que  viemos 

de   descrever     tem    apurado    muito    os  talentos    dos   phy- 

sicos.     Huns  tem  procurado  dár  a  razão  ,    suppondo  que 

o  ar  ,    não    podendo    introduzir-se    no  tubo   senão   cora 

O 


(i)  Para  que  estas  experiências ,  que  são  delicadas , 
dêm  resultados  comparáveis  ,  he  precizo  prolongar  o  tubo 
inteiramente  no  liquido,  e  depois  de  o  ter  tirado,  sacudi- 
lo  por  muitas  vezes,  ou  toca-lo  com  outro  corpo,  ate'  que 
suas  paredes  não  fiquem  mais  que  ligeiramente  humede- 
cidas. Hauksbe'e  sentio  a  necessidade  destas  precauções  , 
e  porque  muitos  physicos  as  desprezarão  >  he  a  razão  por- 
que se  achão  tantas  diversidades  nas  alturas  ás  quaes  el- 
ks  dizem  ter  visto  a  agoa  ,  e  outros  líquidos  ,  elevar-se 
nos  tubos  de  hum  diâmetro  dado. 


«lifficuMade  e  ;eín  pequena  quantidade,,  exercia  sobre  a 
columna  interior ,  huma  pressão  menor  que  a  do  ar  am- 
biente sobre  o  liquido  exterior ;  e  objeciando-se-íhes  que 
os  mesmos  effeitos  tinhão  lugar  no  vácuo  ,  elles  respon- 
díão  que  como  nunca  se  podia  fazer  hum  vácuo  perfei- 
to, o  ar  que  restava  debaixo:  do  recipiente  em  todas  as 
partes  exteriores  ao  tubo  ,  conservando  a  mesma  relação 
com  o  ar  interior,  a  desigualdade  de  pressão  e  a  diffe* 
rença  de  nível  que  era  a  consequência  ,  devião  ainda 
subsistir  :  outros  recorrerão  a  hum  fluido  mui  subtd  , 
para  explicarem  o  phenomeno  ,  e  as  opiniões  se  dividião 
de  novo  sobre  o  modo  de  obrar  deste  fluido.  Segundo 
liuns  ,  suas  partículas  erão  de  hum  a  forma  globoza  que 
lhe  não  permittião  arranjarem-se  exactamente  em  hum 
mbo  de  hum  pequeno  diâmetro ,  para  exercer  ,  sobre 
a  columna  que  occupava  este  tubo,  huma  pressão  igual 
á  que  as  columnas  exteriores  experimentavHo  da  parte 
do  mesmo  fluido  ;  segundo  outros  ,  a  matéria  subtil  for- 
mava pequenos  turbilhões,  cujas  moléculas  tendo  hum 
movimento  circular  nos  planos  que  passão  pelo  eixo  do 
tubo ,  e  vindo  a  encontrar  o  orifício  inferior ,  impellião 
debaixo  para   cima  a  columna  contida  neste  tubo. 

Huma  única  reflexão  bastava  para  deitar  por  terra  es- 
tas hypotheses;  vem  a  ser,  que  as  alturas  a  que  ^se  eleváo 
diíferentes  licores  em  hum  mesmo  tubo,  não  estão  em  ra, 
zão  da  leveza  especifica  destes  licores,  o  que  teria  lugar 
sestas  mesmas  hypotheses,  pois  que  o  fluido  subtil  que 
produziria  os  phenomenos ,  de  qualquer  maneira  que  obras- 
se ,  deveria  favorecer  mais  a  elevação  dos  líquidos  menos 
densos,  os  quaes  serião  por  isto  menos  susceptíveis  de  se 
opporem  ã  sua  acção. 

Desta  forma  ,  os  physicos  inutilmente  se  exforçavão 
cm  quererem  achar  nos  agentes  exteriores  invisíveis  a 
verdadeira  cauza  do  phenomeno  ;  se  bem  que  esta  cauza 
existia  no  mesmo  tubo  que  elles  tinhão  entre  as  mãos  * 
e  dependia  desta  espécie  d'attracção  que  se  designou  pe- 
lo  nome   a*  attraccão  a  pequenas   distancias. 

CCCXIX.  Newton ,  depois  de  achar,  na  gravitação 
universal,  o  principio  dos  movimentos  celestes  e  dos  phe- 
nomenos nos  quaes  a  natureza  obra  em  grande  sobre  as 
massas  ,  algumas  vezes  separadas  por  immensos  interval- 
as (59),  observou  também  os  effeitos  de  huma  certa  at- 
tracção  que  não  obrava  senão  mui  perto  do  contacto ,  e 
de  molécula  a  molécula.  Os  chymicos  que  tinhão  conti- 
nuamente debaixo  dos  olhos  exemplos  da  acção  desta  for-» 
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ça  ,  na  composição  e  decomposição  dos  corpos  ,  a  adopta- 
rão debaixo  do  nome  d'  afinidade.  Os  physicos  tardarão 
mais  a  reconhece-la  em  outros  efteitos  ,  era  que  as  subs- 
tancias que  ella  soilicila,  conservão  seu  estado  natural 
como  tem  lugar  pelo  que  diz  respeito  aos  tubos  capilla- 
res.  Elles  antes  querem  attribuir  estes  eflfeitos  á  pressão 
de  qualquer  effiuvio ,  ou  de  qualquer  turbilhão  de  matéria 
subtil,  que  se  offereça  debaixo  da  apparéncia  especial  de 
huma  cauza  mecânica,  mas  que  os  phenonienos  desmen- 
tem sempre  por  alguma  parte ,  ainda  que  houvesse  a  li- 
berdade de  lha  applicar  com  anticipaçãõ,  modificando-a  i 
vontade.  Era  como  o  ultimo  refugio  dos.  turbilhões ,  que 
deppis  de  terem  sido  banidos  'dos  espaços  celestes  , 
procuravão  eonservarem-se  nos  cscondrijos  da  natureza 
onde  a  attracção ,  produzida  debaixo  de  outra  formai 
lhe  disputava  ainda  o  lugar.  Comparava-se  esta  attrac- 
ção com  a  primeira  ,  e  ccmo  ella  difteria  na  Sua  maneira 
de  obrar  ,  em  razão  ás  distancias  ,  e  por  se  modificar  se- 
gundo as  diversas  circunstancias  em  que  ella  obra  ,  ac- 
cuzava-se  os  physicos  que  a  adoptavao  ;  de  a  multiplicar 
arbitrariamente;  e  de  imaginarem  tantas  attracçoes  par-  ' 
ticulares  quantos  os  novos  factos  que  se  apprezentavão  á. 
exp  içar.  Mas  hum  exame  attento  bastava  para  fazer  re- 
conhecer que  suppondo  mesmo  que  esta  attracção  seja 
distincta  da  gravitação  universal ;  ella  ao  menos  não  dei- 
xa de  ser  huma  força  única  em  seu  género  ,  que  se  es- 
tende por  huma  classe  de  numerozos  phenomenos  ,  e  cu- 
ias diversidades  dependem  daquellas  que  existem  entre 
os  mesmos  corpos  sobre  os  quaes  sua  acção  se  exerce. 
Newton  notava  que  esta  força  huma  vez  admittida  toda 
a  natureza  se  tornava  simples  e  era  tudo  de  accordo  com- 
sigo  mesmo;  posto  que  a  astronomia  physica  de  huma 
parte,  e  a  physica  ordinária  da  outra  ,  tivessem  cada  hu- 
ma sua  attracção,  e  repartissem  entre  estas  duas  forças 
a  explicação  dos  movimento*  que  ,  de  longe,  os  vemos, 
e  d  outros  que   precizao  seguirem-se  de  perto.    Mas  pode 

1  ^ml  qUe,  1St°  n?°  ?eja  bastanle  '  P™  q™  Por  via 
de  huma  hypothese  plausível  da  qual  faíláWs  mais  aci- 
ma (85)  chegar-se-ha  a  simplificar  ainda  o  painel  ]  fazen- 
do das  duas  attracçoes  huma  só. 

rfs£Cí?^'ii.A  maÍ°r  Pa'te  d0S  V^y^os  modernos  concor- 
vtrá.Zrf^V  *ttrac?ao  a  Pequenas  distancias  como  a 
verdadeira  cauza  dos  phenomenos  que  apprezentão  os  tu- 
bos  capillares^  Porém  elles  á^^.iif^mS^Sí 
deva   ,  f-°  in?camsmo   'P&  via   do  qt,a!  esta  taúza 

«ieva  a  agoa  acima  ao  seu  nivel.    Segundo  Hauksbée  ,  no 
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mesmo  iastante  em  que  hum  tubo  capillar  entra  ii'agos  por 
huma  cie  suas  extremidades,  o  armei  de  vidro,  situado 
no  mesmo  lugar,  obrando  por  forças  perpendiculares  sobre 
a  pequena  lamina  de  liquido  que  a  emersão  poz  em  con- 
tacto com  seu  interior ,  a  fez;  especificamente  mais  livre; 
a  pressão  desta  lamina  sobre  as  partes  situadas  debaixo 
<Tella  achando-se  desta  forma  diminuída,  a  do  liquido  am- 
biente .,  que. se  torna  preponderante  ,  impelle  a  lamina  da 
agoa  para  o  interior  do  annel  segiunte ,  e  faz  entrar  huma 
nova  lamina,  era  seu  -lugar  no  interior  do  annel  terminal. 
Os  dois  anneis  exercendo  então  acções  semelhantes  á  pri- 
meira ,  sobre  a  porção  de  liquido  que  os  banha,  a  pressão 
d' agoa  ambiente  faz  subir  huma  nova  camada  d' agoa  no 
tubo,  e  assim  por  diante  ,  ate'  que  a  columna  do  liquido 
tenha  chegado  a  huma  tal  altura,  que  seu  peso,  dimi- 
nuído pela  attracção ,  faça  equilibrio  á  pressão  do  liquido 
ambiente  (i). 

Jurin ,  que  fez  huma  serie  de  experiências  interessan- 
tes sobre  os  efTeitos  dos  tubos  eapillares  ,  attribue  ao  con- 
trario a  elevação  d' agoa  á  attracção  do  annel  situado  im- 
"  mediatamente  acima  da  columna  que  forma  este  liquido. 
Nesta  hypothese  ,  a  força  que  faz  subir  a  agoa ,  e  a  que 
a  suspende  depois  na  sua  maior  altura,  se  exerce  constan- 
temente debaixo  para  cima,  em  direcções  quazi  parallelas 
ao  eixo  do  tubo,,  o  que  se  affasta  menos^  da  verdade  do 
que  o  mecanismo  imaginado  por  Hausksbée  ,  para  expli- 
car o  mesmo  phenomèno  (2). 

Veitbrecht  publicou  sobre  0  mesmo  assumpto  hum  tra- 
balho muito  extenso  ,  no  qual  procede  methodicamente  , 
por  huma  serie  de  proposições ,  cujo  encadeamento  dá 
huma  apparencia  especial  á  theoria  (3).  Elle  se  approxi- 
ma  da  opinião  de  Jurin  ,  a  respeito  da  parte  do  tubo  na 
qual  rezide  a  acção  principal,  e  estabelece;  huma  distinc- 
ção,  da  qual  ao  depois  se  sentirá  a  precizão ,  entre  a  ca- 
mada d' agoa  que  banha  o  tubo,  ate'  á  distancia;  a  que  se 
estende  a  attracção  do  vidro,  e  o  cylindro  íormado  pela 
parte  do  liquido  que  esta  camada  apanha.  Segundo  elle  , 
esta  mesma  camada  he  sustida  pelo  annel  de  vidro  situa- 
da acima  d'ella  ;  a  pezar  de  que  ella   sustem  de  sua  par- 

(1).  Expériences  Physico-Mécaniques  sur  différens  su- 
jets,  Paris,   1754 ,  t.  ir,  p.  14?  e  seguintes. 

(2)  Vejão-se,  les  Leçons  de  Physjque  experiment. ,  par 
Cotes ,  p.  410  e  seguintes. 

EjCd    Memoiresde  rAcadémie  de  Pétersbourg ,  t.  IX,    > 


(i)     Sejão  D,  d,  os  diâmetros,  e  H,,  li  as  alturas  ;  ler* 

:-há  pela  suppozição,  D:d::l>*X  H:  <l    X  hj  d' onde 
'■  tira   H:  h::  d:  D. 
(2)    Théorie  de  la  Figure,  dê  1»  Terre ,  p>  105  e  seg* 


te  ,  em  consequência  da  coherencia ,  as  moléculas  que  com» 
põe  o  cylnulro  interior. 

CCCX.XÍ.  Os  authores  destas  hypotheses  pensarão  que 
podiáo  demonstrar  rigorosamente  a  razão  inversa  entre  as 
elevações  ou  abaixamentos  de  hum  mesmo  liquido  ,  e  os 
diâmetros  dos  tubos  que  n'elle  se  prolongavão  ,  suppondo> 
estes  tubos  homogéneos.  Por  exemplo  ,  na  hypothese  de 
Jurin  ,  quando  o  liquido  se  elevava  acima  do  nivel  em  dois 
tubos  dirferentes ,  as  attracçoes  estavão  entre  si"  como  as 
circonferencins  destes  tubos,  ou ,  o  que  he  o  mesmo,  co- 
mo seus  diâmetros  ;  mas  elia-s  estavão  ao  mesmo  tempo 
como  os  pesos  dos  cylindros  de  liquido  suspensos  nos  tu- 
bos ,  isto;,  he  como  os  quadrados  dos  diâmetros  multipli- 
cados pelas  alturas  ,  o  que  dá  a  razão  inversa  entre  os 
diâmetros   e  a  altura  (1). 

O  grande  defeito  destas  hypotheses  e  de  muitas  ou- 
tras que  nós  omifíimos  ,  "provinha  das  abstracções"  que 
seus  •  authores  fazião  ,  de  sorte  que  htam  facto  realmente 
complicado  de  immensas  acções  difTerentes  e  desiguaesy  , 
se  tornava  de  huma  simplicidade  illusoria,  pelo  modo  va- 
Sfo  cora  que  elles  o  consideravao.  'Parecia  que  ò  principio 
tinha  sido  arranjado  ,  para  chegar  ás  consequências  indi- 
cadas pela   observação  dos  phenomenos. 

CCCXXII.  Clairaut  foi  o  primeiro  que  emprehendeo  sub- 
melter  estes  phenomenos  a  huma  analyse  rigoroza,  elle  enca- 
rou, na  sua  reunião,  as  diversas  forças  que  concorrem  a  pro- 
duzillas,  taes  como  o- peso,  a  at tracção  das  moléculas  do  tu- 
bo sobre  as  moléculas  do  liquido,  e  as  attracçoes  mutuas 
destes  ;  e  de  mais  elle  aítendeo  a  huma  circunstancia  es- 
sencial, desprezada  pelos  outros  pbysicos ,  a  saber,  afigu- 
ra concava  ou  convexa  que  toma  a  superfície  superior  der 
liquido  contido  nó  tubo  (1).  Mas  sua  theoria  ,  concebida; 
na  verdade  com  muita  sagacidade  ,  não  resolve  a  questão 
senão  de  huma  maneira  incompleta.  Elle  se  contenta  cora 
fazer  ver  que  aqui  há  immensas  leis  de  attracçoes  admissí- 
veis ,  entre  as  quaes  poder-se-há  sempre  escolher  huma- 
que  dè  a  razão  inversa  entre  os  diâmetros  do  tubo  e  a  ele- 
vação do  liquido  acima  do  nivel.  Desta  maneira  elle  pro- 
va bem  que  sua  formula  comprehencfe  a  palavra  enigma, 
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214 
inas_sem  poder  declma-Io.  A  imperfeição  de  teu  methodo 
consiste  em  que  elle  supunha  que  a  attracçao  (lo  tubo  ca- 
piflar  se  estendia  a  distancias  sensíveis,  o  que  tem  feito 
entrar  na  sua  theoria  termos  que  se  desvanecem,  e  de 
fue   seria  precizo  desembaraça-la. 

Theoria    de  Lapla.ee. 

CCCXXIÍI.    O  trabalho*  de  Clairaut  que  >    a  pezar   de 

que  deixa  a  dczejar,  obscurece  tudo  quanto  tinha  sido  fei- 
to até  então  neste  género,  desaparece  cora  tudo  diante 
do  de  La.place,  Este  sábio  illustre  ,  considerando  a  acção 
do  tubo  capillar  corno  sensível  somente  a  distancias  im- 
perceptíveis,  desde. -logo-  restringio  o  problema  a  seus  ver- 
dadeiros dados ;  e  os  geómetras  já  em  estado  de  seguirem 
os  cálculos  ,  reconhecerão  duplicadamente  o  author  "da  Me 
camca^  Celeste*,  em  huma  solução  na  qual  elle  se  sérvio  das 
mesmas  formulas  que  tinha  creado  para  explicar  os  maio- 
res phenomenos  da  natureza  (i).  Na  expozição  razoada 
que  vamos  dar  dos  resultados  a  que  se  conduzio  ,  segui- 
remos a  marcha  que  elle  mesmo  felizmente  nos  quiz  tra- 
çar,. 

■  Acção  de  huma  massa  de  Liquido  sobre  hu- 
ma columna  situada  no  interior. 

•  CCCXXIV.  Supporemos  desde  logo  que  a  massa  do  li- 
quido da  qual  nós  temos  que  considerar  a  acção  ter  hu- 
ina  baze  plana,  por  que  esta  acção  entra  como  elemento 
ua  determinação  da, que  exerce  hum  liquido  convexo  ou 
concavo. 

Reprezeníemos  por  abei  (flg.  26)  a  massa  de  que  se 
trata  ,  e  examinaremos  o  effeifo  de  sua  attracçao,  a  distan- 
cias imperceptíveis,  sobre  huma  columna  infinitamente 
delicada  ar  contjda  no  seu  interior,  e  perpendicular  á  ba- 
ze ab.  Tendo  tomado  na  parte  superior  ox.  desta  columna 
huma  molécula  m ,  situada  a  huma  distancia  de  ab  menor, 
que  a  exphera  d' attracçao  sensível  no  liquido ,  se  condu- 
zir-mos  ,.  porbaixo  da -molécula,  hum  plano  Ih  ,  do  qual 
ella  esteja  tão  distante  como  do  plano- ai,  he  vizivel  que 
dia  será  igualmente  -attrahida  para  cima  e  para  baixo, 
pela  pequena  massa  de  liquido  que  intercepta  os  dois  pla- 


(1)    Théorie  de  1'Action  Capillaire»,  ou  supptément  au 
dixjéme  Livre  du  Traité  de  Me'çanique  celeste.  Paris,  1806. 
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aos  *b  i  lk  i  pois  que  há  igualdade  entre  as  quantidade* 
de  liquido  situadas  de  huma  e  outra  parte.  Porém  o  li- 
quido inferior  ao  plano  Hk  1  e  cuja  acção  não  he  contra- 
balançada por  nenhuma  outra,  attrahirá  para  baixo  a  mo- 
lécula m ,  e  este  effeiro  terá  lugar  até  a  huma  distancia 
igual  ao  raio  da  esphera  d'attracção  sensivel  do  liquido. 
O  mesmo  raciocínio  se  applica  a  qualquer  outra  molécula 
distante  de  ab  em  huma  quantidade  menor  que  a  distan- 
cia de  que  acabamos  de  fali  ar.  Ora ,  como  a  parte  *s:da 
columna  obra  de  sua  parte  nas  partes  inferiores,  impelin- 
do-as  para  baixo  ,  podemos  considerar  o  efFeito  da  attrac- 
ção  como  huma  pressão  que  a  columna  exerceria  sobre 
huma  baze  situada  no  interior  da  mesma  columna  ,  perpen- 
dicularmente a  seus  lados ,  e  a  huma  distancia  sensivel  da 
superfície  ai, 

CCCXXV.  Não  será  innutil  considerar  também  a  acção 
da  massa  tibcd  sobre  huma  columna  infinitamente  delicada 
«ff  incluída ■  em  hum  canal  situado  acima  do  plano  ab  „ 
de  modo  que  seu  eixo  coincida  com  o  prolongamento  do 
eixo  da  columna  re.  Escolhamos  na  primeira ,  huma  mo* 
lecula  w'  cuja  distancia  ao  piano  ab  seja  a  mesma  que  a 
da  molécula  m  em  sentido  Contrario.  A  massa  ale  d  obrará 
sobre  a  molécula  m* ,  como  a  massa  Ikcd  obra  sobre  a  mo- 
lécula 7H,  do  que  concluiremos  que  a  molécula  >«'  he  tam- 
bém attrahida  para  baixo.  Poder-se-há  estender  a  mesma 
comparação  a  qualquer  outra  molécula  sitmtda  na  colum- 
na ar1  >  a  huma  distancia  conveniente  de  ab ,  sup pondo  hu- 
ma nova  molécula  posta  na  mesma  distancia  na  columna 
*r'  ,  e  transportando,  pelo  pensamento,  o  plano  ik  ,  de 
modo  que  a  nova  molécula  esteja  delíe  tanto  distante  co- 
mo do  plano  ab ,  donde  se  concluirá  que  a  acção  da  mas- 
sa plana  abcd  sobre  a  columna  or1  produz  na  parte  infe- 
rior desta  columna  huma  tendência  a  descer,  que  se  cora- 
mucica  a  toda  a  columna. 

CCCXXVI.  Concebamos  agora  que  a  massa  de  liquido  y 
em  lugar  de  ser  plana,  seja  terminada  por  huma  convexi- 
dade espherica  qal  (fig.  27)  de  hum  raio  qualquer ,  tan- 
gente ao  plano  ab ,  e  vejamos  em  que  se  torna  a  primei- 
ra acção ,  pela  suppressão  da  espécie  de  menisco  aUq.  As- 
sim a  questão  se  reduz  a  determinar  a  acção  deste  menis- 
co, e  a  supprimilla  da  massa  plana.  Seja  s  huma  molécu- 
la tomada  como  se  quizer  no  interior  do  menisco  y  a  hu- 
ma distancia  do  ponto  0 ,  menor  que  o  raio  da  esphera  da 
actividade  do  liquido.  Tracemos  a  linha  so  ,  depois  a  li- 
nha sh  ,    de  maneira   que  o  triangulo  «$k  seja  isoceles»   A 
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moleeula  $  exerce  sobre  o  ponto  o  huma  força  obliqua 
da  qual  huma  parte  obra  para  attrahir  este  mesmo  pon- 
to para  baixo.  Mas  a  moleeula  s  exerce  sobre  o  ponto  h 
outra  força  obliqua  da  qual  huma  parte  tem  huma  acção 
igual  para  attrahir  este  ultimo  ponto  para  cima ,  de  sorte 
que  esta  acção  destroe  a  que  tende  afazer  descer  o  pon- 
to o.  Pódc-se  conceber  no  interior  do  triangulo  outras  li- 
nhas tiradas  do  ponto  s  sobre  a  baze  oh  ,  a  distancias 
iguaes  de  suas  extremidades,  e  apphcaíido  o  mesmo  racio- 
cinio  ás  forças  que  se  exercem  segundo  estas  linhas  ,  con- 
cluir-se-há  que  a  acção  da  moleeula  s  he  nUllà  para  fazer 
descer   ou  subir  a  parte  oh  da  columna  or. 

Porém  esta  moleeula  exerce  também  acções  obliquas 
sobre  os  pontos  situados  abaixo  de  h  ,  até  á  distancia  hon- 
,de  a  attracção  cessa  de  ser  sensível,  e  porque  o  angulo 
shr  he  obtuzo  ,  estas  acções  reduzidas  a  sentido  vertical 
tendem  a  attrahir  para  cima  os  pontos  de  que  se  trata. 
O  que  nós  dissemos  aqui  da  molécula  s  tem  igualmente 
lugar  para  todas  as  outras  moléculas  situadas  no  interior 
do  menisco  aoblq  ,  ;  a  distancias  convenientes  da  columna 
•r,  donde  se  segue  que  a  acção  total  do  menisco  se  exerce 
para  fazer  mover  esta  columna  debaixo  para  cima.  Ora 
nós  vimos  Ç?M)  que  a  acção  da  massa  terminada  pelo 
plano  ab  sollici ta  ao  contrario  esta  columna  a  descer.  Lo- 
go a  supressão  do  menisco  augmenta  a  acção  da  massa 
para  impellir  a  columna  para  baixo,  de  huma  quantidade 
equivalente  á  acção  deste  menisco  em  sentido  opposto  > 
ou,  o  que  vem  a  ser  ó  mesmo ,  a  acção  da  massa  con- 
vexa he  igual  á  acção  da  massa  plana  mais  a  do  menisco. 
CCCXXVIÍ.  Tomemos' acima  do  plano  ab  hum  novo 
menisco  fogba  ,  cuja  concavidade  esteia  voltada  para  cima, 
e  procuraremos  também  a  acção  deste  menisco  sobre  a  co- 
lumna or.  Se  do  ponto  o  tirar  mos  ou  parallela  e  igual  a 
hs  ,  huma  moleeula  situada  em  «  obrará  sobre  as  molécu- 
las situadas  abaixo  de  o  ,  como  a  molécula  posta  em  s 
obra  nas  moléculas  inferiores  a  h,  e  porque  a  mesma  com- 
paração tem  lugar  entre  todos  os  outros  pontos  semelhan- 
temente situados  no  interior  dos  dois  meniscos,  concluire- 
mos que  a  acção  total  do  menisco  fogba  tende  também  a 
fazer  subir  a  columna  or ,  ou  o  que  vem  a  ser  o  mesmo, 
a  destruir  huma  parte  da  acção  produzida  pela  massa  pla- 
na. Ora  este  effeito  se  torna  aqui  negativo  pela  addição 
do  menisco.  Logo  a  acção  da  massa  terminada,  pela  su- 
perfície concava fog  he  igual  á  acção  da  massa  plana,  me- 
nos a  acçno  do  menisco  fogba. 


si7 
CCCXXVIH.  Stippondo-se  que  a  linha  «A  que  mede  a 
corda  tio  arco  fog  ou  qol  sendo  constante  ,  a  curvatura 
deste  arco  se  torne  mais  sensível,  ou  forme  huma  mnior 
parte  da  circunferência,  o  raio  desta  se  tornará  cada  vez 
mais  pequeno.  Ao  mesmo  tempo  o  numero  das  moléculas 
contidas  em  cada  hum  dos  dois  meniscos  augmentará  ,  e  , 
por  huma  consequência  necessária  ,  a  acção  do  menisco 
crescerá.  Ora  M.  de  Laplace  demonstra  por  analyse  que 
esta  acção   esta  na  razão  inversa   do  raio  da  superfície  ex- 

CCCXXIX.  Estes  resultados  conduzirão  a  M.  de  Laplace 
a  huma  óptima  theoria  da  qual  vamos  procurar  dar  hu- 
ma' idea.  Imaginemos  hum  corpo  terminado  por  huma  su- 
perfície curvilínea  de  huma  figura  qualquer,  e  tomemos, 
n©  interior  deste  corpo  hum  canal  infinitamente  delicado 
perpendicular  a  superfície  em  hum  ponto  qualquer.  $e  nós 
supomos  esta  mesma  superfície  cortada  em  todos  os  sen- 
tidos por  planos  que  lhe  sejao  perpendiculares  e  que 
passem  pelo  dito  '  ponto  ,  estes  planos  interceptarão 
diversas  curvas  das  quaes  cada  huma  terá  hum  circu- 
lo osculador  no  dito  ponto,  e  entre  todos  os  raros  da 
curvatura  relativos  aos  diferentes-  círculos ,  o  maior  e  o 
mais  pequeno  estarão  postos  em  dois  planos  perpendicula- 
res entre  si.  Ora  a  acção  do  corpo  sobre  o  canal  do  qual 
falíamos  he  igual  á  semisomma  das  acções  que  duas  es- 
pheras,  que  tivessem  por  raios  o  maior  e  o  mais  pequeno 
dos  raios  da  curvatura  ,  exercerião  cada  huma  sobre  hum 
canal  semelhante  situado  no  interior.  No  cazõ  que  o  canal 
que  contém  o  corpo  correspondesse  ao  ponto  situado  co- 
mo » ,  e  cujo  solido  fosse  de  revolução  ,  á  roda  da  per- 
pendicular a  este  mesmo  ponto,   he  visível  que, todos  os 


(i)     Seja  H  huma  quantidade  constante,  e  h  o  raio  da 

H 
superfície  espherica.   A  acção  do  menisco  será  em  geral  g 

e  se  designar-mos    por  K  a  acção   da  massa  plana,    a  da 

H  H 

massa  convexa  será  K  -)-  r-  ,  e  a  da  massa  concava  K  -  rr 

Observaremos  que  K  he  muito  maior  que  ^.    A  maneira 

como  H  e  K  dependem  da  lei  crattracçSo  esta  desenvolvi- 
da na  Memoria   de  M.  de  Laplace.   i 
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ti8 
raios  da  curvatura  sendo  iguaes,  haveria  também  iguaida- 
de  entre  as  duas  espheras,  cujas  acções  >  tomadas  por  ame- 
tade  ,  dèm  a  do  corpo  ;  donde   se  segue,  que  a  acção  será 
a  mesma  que  a  de  numa  das  duas  espheras. 

CCCXXX.  A  mesma  theoria  serve  para  determinar  a 
figura  da  curva  que  produz  a  secção  da  superfície  do  li- 
quido por  hum  plano  vertical.  Quando  este  liquido  he 
contido  em  hum  vaso  indefinido  ,  a  curva  de  que  se  trata 
he  semelhante  á  que  os  geómetras  charrrao  tlastica  ,  por- 
que he  a  figura  que  tem  huma  lamina  de  molla  hxa  ho- 
rizontalmente ,  por  huma  de  suas  extremidades ,  a  hum 
plano  vertical ,  e  carregada  na  extremidade  opposta  ,  com, 
hum  peso ,  cuja  acção  force  esta  lamina  a  curvar-se.  A  ana- 
logia entre  a  figura  da  secção  da  qual  viemos  de  fallar  e 
a  cía  elástica ,  provém  de  que  em  huma  e  outra  a  força  de- 
vida á  curvatura  he  reciproca  ao  raio  do  circulo  oscilador. 
CCGXXXI.  ■  Nos  tubos  estreitos ,  a  superfície  do  liqui- 
do se  approxima  da  do  segmento .  espherico  ,  á  medida 
que  os  diâmetros  destes  tnbos  são  mais  pequenos ,  e  a  mu- 
dança de  figura  se  fez  então  de  huma  maneira  tão  pouco 
sensível,  que  quando  os  tubos  são  ao  mesmo  tempo  ho- 
mogéneos, os  segmentos  são  quazi  semelhantes.  Isto  he 
o  que  se  conceberá,  se  se  julga  como  nulla.  a  distancia  ern 
que  a  acção  do  tubo  cessa  de  ser  appreciavel  ;  „  de  sorte , 
diz  M.  de  Laplace  ,  que  se,  por  meio  de  hum  microscó- 
pio se  chega-se  a  faze-lo  parecer  igual  a  hum  millimetro , 
he  verosimil  que  o  mesmo  poder  amplificante  daria  ao  diâ- 
metro do  tubo  huma  grandeza  apparente  de  muitos  me- 
tros. „  A  superfície  do  tubo  pode  logo  ser  considerada  co- 
mo sendo  plana  quazi  em  hum  intervallo  medido  por  es- 
ta, distancia..  O  liquido  que  corresponde  a. este  intervallo, 
subirá  logo  ou  abaixará  desde  a  superfície  quazi  como  se 
ella  fosse  plana  ;  donde  resulta,  que  os  primeiros  elemen- 
tos da  curvatura  terão  sensivelmente  a  mesma  inclinação 
nos  dififerentes   tubos. 

Além  deste  lugar,  o  liquido  não  estando  submettido 
senão  á.  acção  do  peso  ,  e  á  sua  acção  sobre  si  mesmo  , 
a  primeira  não  tem  mais  que  huma  pequena  influencia  pa- 
ra perturbar  a  outra ,  seja  porque  a  difterença  de  nivel  he 
mui  pouco  sensível  no  pequeno  espaço  que  corresponde  ao 
diâmetro  do  tubo  ,  seja  porque  a  acção  do  liquido  sobre 
si  mesmo  tem  tanta  superioridade  sobre  a  do  peso,  quan- 
to o  raio  tia  curvatura  da  superfície  he  mais  pequena.  Nes- 
te cazo,  a  superfície  será,  quazi,  a  de  hum  segmento 
espherico,  cujos  lados  extremos  sendo  «s  mesmos  que  os 
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dos  planos  situados  na  extremidade  da  esphera  d'attracç?o, 
são  igualmente  inclinados  ás  paredes  do  tubo ,  qualquer 
que  scia  o  seu  diâmetro  ,  donde  se  segue  que  todos  os 
segmentos  seráõ  também  quazi  semelhantes  entre  si.  Re-» 
suha  desta  similitude,  que  os  raios  das  superfícies  ^conve- 
xas ou  concavas  do  liquido,  nos  tubos  estreitos  ,  sao  sen- 
sivelmente proporcionaes  aos  diâmetros  desl  es  tubos.  Vèr- 
se-há   logo  a  que   tende   esta  consequência  notável. 

CCCXXXI1.  Se  o  tubo  he  inclinado  ao  horizonte  ,  a 
superfície  do  liquido  he  ainda  quazi  a  de  hum  segmento 
espherico,  ao  qual  o  eixo  do  tubo  he  perpendicular,  por- 
que a  acção- do  peso  nos  tubos  muito  estreitos  pode  ser 
desprezada  relativamente  á  acção  capillar. 

Applicação   da  Theoria  precedente  aos  Pheno- 
nomenos  dos  Tubos  Capillares. 

CCCXXXIII.  Seia  spcd  (fig.  28)  o  corte  de  hum  ^uw 
bo  capillar  prolongado  verticalmente  n'agoa  r  cujo  nivel 
he  indicado  pela  horizontal  MN ;  Seja  fog  a  superfície  con- 
cava d'agoa  contida  no  tubo  ,  e  or  huma  columna  infini- 
tamente delicada  deste  liquido,  situada  no  lugar  do  eixo 
do  tubo.  Tomemos  igualmente  n\agoa  ambiente  hurna  ço- 
lumna vertical  hs  ,  infinitamente  delicada,  e  a  bastante 
distancia  do  tubo,  para  que  este  não  tenha  alguma  influen- 
cia sobre  ella  ,  depois  imaginemos  hum  canal  horizontal; 
sr  ,  p©r  via  do  qual  as  duas  columnas  se  communiquem. 
Trata-se  de  provar  que  as  forças  que  sollicitão  estas  co- 
lumnas e  as  conservao  em  equilíbrio  huma  com  a  outra  ^ 
determinão  na  columna  or  huma  elevação  acima  do  nivel  t 
que  está   na  razão  inversa   dp  diâmetro  do  tubo. 

Segue-se  do  que  se  disse  acima  (327),  que  se  a  co- 
kimna  or  tivesse  huma  altura  simplesmente  igual  á  colum- 
na hs ,  sua  pressão  sobre  a  baze  r  seria  menor  que  a  da 
columna  hs  sobre  a  baze  $  ,  sendo  a  primeira  columna  ter- 
minada por  hnma  superfície  concava ,  posto  que  a  segun- 
da o  he  por  huma  supergeie  plana  ;  deste  modo  o  liqui- 
do se  elevará  no  tubo  acima  do  seu  nivel,  para  compen- 
sar a  diferença  de  pressão  ,  pelo  augmento  do  peso.  Ora 
esta  compensação  depende  da  acção  negativa  do  meniscp 
fgba  ,  o  qual  está  na  razão  inversa  do  raio  da  curvatura 
ro  ponto  o  (328).  Porém  nos  tubos  estreitos,  as  super- 
fícies dos  meniscos  tem  quazi  a  figura  de  hum  segmento 
de  esphera,  e  rle  mais  são  semelhantes  entre  si.(3$0> 
de  sorte    que    seus    raios  são  proporcionaes  aos  diâmetros 


dos  tubos  c  ao  mesmo  tempo  aos  raios  da  curvatura.  Lo» 
goa  acção  do  meniseo  segue  também  a  razão  inversa  éa 
diâmetro  do  tubo  e  por  consequência  a  elevação  do  liqui- 
do está  submettidá  á  mesma  razão. 

Resulta  de  huma  experiência  citada  por  Newton  (i), 

que    em  hum  tubo  de  vidro  cujo  diâmetro  seja   dè  —  dt 

mil.  $° 

polegada  ingleza  (o        ',  #>8),  a  agoa  se  elevava  hurat 

polegada  ingleza  (  2£_  ',  4).  Temos  obtido,  empregan- 
do hum.  tubo  cujo  diâmetro  era  de  dois  millimetros ,  hu- 
ma elevação  de  quazi  6  "'  ,  75  (2),  resultado  que, 
comparado  com  o  de  Newton  ,  dá  quazi  a  razão  inversa 
entre  as  elevações  do  liquido  e  os  diâmetros  dos  tubos  (3); 

com  outro  tubo  cujo  diâmetro  era  de  1  mi  * _,  35  ,  a  ele- 
vação foi  de  quazi  10  millimetros.  Achamos  que  o  óleo 
de  laranja  era  quazi  metade  da  elevação  d' agoa. 
*  CCCXXXIV.  Supponhamos  agora  que  a  superfície  do  li- 
quido interior ;  em  lugar  dé  ser  concava  he  convexa,  co- 
mo se  vê  (fig.  29).  Então  a  pressão  da  columna  infinita- 
mente delicada  or  sobre  a  baze  > ,  sendo  maior  ,  tudo  0 
mais  sendo  igual ,  que  a  de  huma  columna  hs  ,  tomada 
mo  liquido  ambiente  ,  sobre  a  baze  s  (326),  o  efifeito  da 
compensação  que  resulta  hade  encurtar  a  columna '•*»•.  Es- 
ta compensação  he  devida  á  acção  pozitiva  que  provém 
da  pressão  de  hum  menisco  semelhante  à  aoblq  (fig.  27), 
e  provar-se-há  por  análogo  raciocínio  ao  que  rizemos  para 
o  cazo  reprezeiítado  (fig.  28)  ,  que  quando  os  tubos  são 
estreitos,  a  acção  de  que  se  trata  segue  a  razão  inversa  dos 
seus  diâmetros,  do  que  se  concluirá  quê  o  abaixamento 
do  liquido  atém  do  seu  nivel  está  submettido  á  mesma  ra- 
zão. 


) 


(1)  Optice  lucis ,  lib.  III.  qua>st.  ~pt. 

(2)  Nós  fizemos  esta  experiência,  assim  como  a  maior 
parte  das  que  havemos  de  fallar  ao  depois,  em  sociedade 
com  M.  Tremery ,  engenheiro  de  minas  e  professor  de  phy- 
sica,  e  com  Jví.  Tondi ,  sábio  napolitano,  addido  ao  Mu* 
séo  de  Historia   natural. 


(3)     Achase  pelo  calculo 
suitado  de  Newton. 


mil. 


,  45 ,  partindo  do  re- 
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Nós  empregámos  para  as  experiências  deste  género , 
trt  mesmos  tubos  que  mos  tinhao  servido  para  as  que  ti- 
níramos feitp  sobre  a  agoa.  Com  o  tubo  de  dois  milíme- 
tros de  diâmetro ,  o  mercúrio  se  abateo  3  ' ,  66  abai- 
xo do  seu  nível;  com  o  tubo  de  1  mi  * ,   n  de  diâmetro, 


mil. 


©  abatimenro  foi  de  5 

Cauza  do  abatimento  do  Mercúrio 
abaixo   do  seu  nivel, 

CCCXXXV.  Os  resultados  das  experiências  ordinárias 
feitas  com  o  mercúrio  no  qual  se  mergulha  hum  tu- 
bo capillar  ,  parece  ,  á  primeira  vista  ,  determinarem  hu- 
ma  nova  linha  de  separação  entre  as  propriedades  deste 
metal  e  as  dos  líquidos  aquosos.  Porém  diversas  observa- 
ções provão  que  ©abatimento  cio  mesmo  metal  abaixo  do 
nivel,  quando  tem  lugar.,  he  o  effeito  de  huma  ligeira  ca- 
mada de  humidade  ,  que  reveste  a  , superfície  interior  dò 
tubo ,  e  cuja  interposição  enfraquece  mui  sensivelmente 
a  virtude  attractiva  do  vidro  para  o  mercúrio.  Casbois ,  pro- 
fessor de  physica  em  Metz  t  chegou  ,  por  hum  processo 
ingenhõzo  a  introduzir  o  mercúrio  perfeitamente  sêcco  em 
hum  siphão  de  vidro ,  do  qual  huma  das  hasieas  era  ca- 
pillar, e  o  outro  tinha  hum  diâmetro  de  huma  certa  ex- 
tensão ;  elles  erão  tapados  ambos  em  suas  extremidades, 
e  purgados  d' ar  no  interior.  O  siphão  estando  situado  de 
modo  que  sua  convexidade  estivesse  voltada  para  o  chão, 
o  mercúrio  se  elevava  a  2  ou  5  linhas  mais  acima  na  has- 
tea  estreita  do  que  na  outra.  Hum  barómetro  cappillar , 
que  tinha  sido  construído  ao  mesmo  tempo,  offerece  hu- 
ma differença  igual  na  elevação  da-coíumna  de  mercúrio 
que  oceupava  o  tubo ,  quando  se  comparava  com  hum  bar 
tometro   ordinário  (1). 

CCCXXXV1.  Laplace  e  Lavoisier  tendo  submettido  o 
mercúrio  a  huma  longa  ebulição,  antes  de  o  introduzir 
no  tubo  de  hum  destes  barómetros  ,  fizerão  desaparecer  a 
convexidade  que  termina  commummente  a  columna  deste 
metal  liquido.  Elles  chegarão  mesmo  a  fazer  esta  colum- 
na plana  na  sua  baze.  Porém  restabelecerão  sempre  o  effei- 

(1)  Dictionnarie  Encyclopedique  ,  Supplement,  t,  IV., 
p.  981. 
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to  da  Capillaridade  ;  introduzindo  huma  yotta  cPa^oa  no 
tubo.  Desta  forma  o  mercúrio  não  toma  huma  marcha 
opposta  a  dagoa,  senão  por  intervenção  de  huma  cauzã 
que  seja  estranha  não  só  a  este  metal  liquido  mas  tam- 
fiem  ao  tubo.  He  hum  effeito  análogo  ao  que  a  agoa  so- 
íredesua  parte,  quando  o  tubo  que  nella.se  mergulha 
he  untado  interiormente  com  alguma  matéria  £>6¥<ía;  ave 
rouba  ao  contacto  do  vidro  as  moléculas  aquozas  ,  e  não 
tendo  por  si  mesmo  senão  huma  fraca  acção  sobre  o  liqui- 
do, determina  a  circunstancia  em  que  sua  superfície  se  tor- 
na convexa,  ou  em  que ,  por  huma  consequência  necessa- 
h  na  elie  se  sustenha  a  baixo  do  nivel. 

Caço   em  que  o  Liquido  he  terminado  por 
huma  superfície  cytiiidrica. 

CCCXXXVII.  De  tudo  quanto  se  tem  dito  até  ao  pre- 
mente he  tecil  concluir  '■  que  a  elevação  d1  agoa  acima  do 
seu  niyel  deve  ter  também  lugar  entre  duas  laminas  de 
vidro  postas  paralielamente  huma  ã  outra ,  de  modo  que 
deixem  entre  si  hum  pequeno  intervallo  ,  e  prolongadas 
no  liquido  por  suas  extremidades  inferiores.  A  superfície 
deste  liquido  forma  então  huma  espécie  de  rego  ,  seme- 
lhante a  huma  porção  destacada  de  hum  cylindro  oco ,  pa- 
ralielamente ao  eixo.  A  secção  da  superfície  de  que  se  tra- 
ta, tomada  em  sentido  prependicular  ás  faces  dás  duas  la- 
minas, he  também  hum  arco  de  circulo ,  quando  as  lami- 
nas sao  muito  próximas  huma  da  outra,  e  este  arco  he 
o  mesmo,  que  em  hum  tubo  cujo  diâmetro  fosse  igual  â 
distancia  entre  as  laminas,  pois  que,  como  se  tem  visto 
V.??U,  os  lados  extremos  da  curvatura  tem  as  mesmas  po- 
sições relativamente  a  hum  plano  que  relativamente  ás 
paredes  de  hum  tubo.  Concebamos  agora  ,  no  lugar  mais 
fcaixo  da  superfície  concava  do  liquido  interior,  num  ca- 
nal infinitamente  delicado  ,  que  redóbrando-se  por  baixo 
cias  laminas  ,  va  terminar  na  superfície  dó  liquido  ambien- 
*e.  Fará  ajudar  esta  concepção,  póde-se  suppor  que  Pc ,  cd, 
l^ng.  2»>  sejao  as  secções  das  duas  laminas  tomadas  per- 
pendicularmente ás  faces  destas  mesmas  laminas  ;  orsh  re- 
prezentara  o  dito  canal. 

ião  It*  *°  l-iUKi°  SC  deVa  entre  asduas  laminas,  em  ra- 
mo    da  acção    do  menisco  comprehendido  entre  hum  pia- 

Z^c^^^V^-r10  <WS  M  haixo  daTu- 
Adi!  SA  d°  ]iqmch,>  *  esta  mesma  ^'Períicie. 
A  dita  acção  he,  segundo  o  theorema  (320),  igual  a  si 
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misomma  das  acç6es  dos  meniscos  formados  semelhante- 
mente por  duas  superfícies  espht  viças ,  das  quaes  hum  a  ti- 
vesse  por  raio  o  da  secção  que  ofíerece  a  figura  ,  e  a  ou- 
tra o  tia  secção  perpendicular  á  precedente  ;  e  porque  es- 
ta secção  he  numa  linha  recta,  seu  raio  he  infínko ,  e 
por  consequência  o  menisco  que  lhe  corresponde  se  torna 
nullo.  Não  resta  logo  mais,  para  representar  a  elevação 
do  liquido ,  que  a  ametade  da  acção  do  menisco  formado 
pela  primeira  esphera  ,  se  bem  que  relativamente  a  hum 
tubo  cujo  diâmetro  fosse  igual  á  distancia  que  separa  as 
duas  laminas ,  a  elevação  do  liquido  he  representada  pela 
acção  inteira  do  menisco.  Assim  o  liquido  deve-se  elevar 
huma  vez  menos  entre  as  duas  laminas  do  que  no  dito 
tubo.  M.  de  Laplace  generalisou  este  resultado,  metendo-o 
no.  cazo  dos  dois  tubos  cylindricos  encaixado  hum  no  ou- 
tro, de  maneira  que  seus  eixos  se  confundissem  ,  e  o  in- 
tervallo  entre  a  superfície  interior  do  mais  grosso  e  a  su* 
perficie  exterior  do  mais  fino  fosse  capillar.  A  elevação  do 
liquido  neste  intervallo  he  também  ametade  da  que  teria 
lugar  em  hum  tubo  ,  cujo  diâmetro  fosse  igual  á  distan- 
cia dos  ditos  dois  tubos.  O  cazo  das  duas  laminas  paralle* 
las  he  incluído  no  theorema  geral  de  que  viemos  de  faU. 
lar,  porque  basta  suppor  os  raios  dos  dois  tubos  infinitos, 
com  tanto  que  o  espaço  intermediário  seja  capillar. 

CCCXXXVIII.  O  celebre  author  da  theoría,  depois  de 
ter  descoberto  esta  relação  notável ,  dezejava  que  se  veri- 
ficasse pela  observação.  Elle  reconheceu-  depois ,  correndo 
a  óptica  de  Newton  ,  que  este  grande  physico  parecia  ter 
prevenido  seu  dezejo,  nas  experiências  feitas  com  todo  o 
cuidado  na  prezença  da  Sociedade  Real  de  Londres,  e  que 
lhe  tinhão  apprezentado  a  mesma  igualdade  entre  o  inter- 
vallo que  separava  duas  laminas  de  vidro  paralellas  hu- 
ma á  outra,  e  o  semi-diametro  de  hum  tubo  no  qual  a 
agoa  se  eleva  á  mesma  altura  (i).   Este  tubo ,  do  qual  jã 

falíamos  (533)»  tinha  -   de  polegada  ingleza  (o    ••  ',  fpS) 

de  diâmetro  ,    e  a  agoa   nelle   se  elevava  huma  polegada 

ou  15  ml '  ,    4 ;    ora  a  elevação  do  liquido  era  a  mesma 

entre  as  duas  laminas  distantes  huma  da  outra  — ■  de-po- 
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(1)    Optice  lucis,  lib.  3,  qnxsu  %i, 
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legada  ingleza  ou  o  " '*" ,  3£4«  Em -huma  experiência  que 
fizemos  com  laminas  separadas  por  numa  distancia  de  hum 

millimetro,  a  agoa  S3  elevou  a  6  mi  E  ,  5,  quantidade  que 
he  quazi  a  mesma  qne  a  que  tinha  medido  a  elevação  do 
liquido  no  nosso  tubo  de  dois   millimetros  de  diâmetro. 

Nós  submettemos-  também  á  experiência  dois  tubos 
encaixado  hum  no  outro,  cujos  eixos  coincidião.  O  diâme- 
tro interior  do  mais  largo  era  de  8  millimetros  ,  e  o  diâ- 
metro exterior  do  mais  estreito  era  de  ■  /;  1Tu1, ,  g ,  o  que 

dá  1  a,  25  pela  distancia  entre  hum  e  outro.  A  agoa 
se  elevava  hum  pouco  acima  de  5  millimetros  no  interval- 
lo  medido  por  esta  distancia.  Dois  outros  tubos  tinhão , 
hum,  seu  diâmetro  interior  de  £  millimetros ,  o  outro,  seu 
diâmetro  exterior  de  3  millimetros,  o  que  dá  hum  milli- 
metro de  distancia.  A  elevação  d' agoa  foi  hum  pouco 
menor  que  7  millimetros.  Estes  resultados  concordão  qua- 
zi com  os  que  se  obterião  empregando  tubos  simples ,  cu- 
jo meio  diâmetro  fosse:  igual  á  distancia  entre  os  dois  tu- 
bos. Desta  forma  o  theorema  geral  se  acha  verificado  nos 
dois  cazos  extremos.  - 

Os  physicos  que  tinhão  procurado  dar  huma  explica- 
ção dos  phenomenos  produzidos  pelos  tubos  capillares,  não 
se  occuparão  de  comparar  a  acção  que  tem  lugar  em  hum 
destes  tubos  com  a  que  se  exerce  entre  duas  superfícies 
parallelas.  O  modo  vago  cora  que  concebião  estes  pheno- 
menos que  se  apprezentavão  como  por  si  mesmo  á  obser- 
vação ,  Jhes  impedia  ,  de  alguma  maneira  ,  o  accesso  des- 
tes resultados  mais  superiores,  que  não  podião  ser  ac- 
cessiveis  senão  por  huma  theoria  susceptível  de  ser  sub- 
mettida  ao  calculo. 

Da  Curva  que  forma  a  superfície  superior  da 
Agoa ,  entre  duas  laminas  reunidas  de- 
baixo de  hum  pequeno  angulo, 

CCCXXXIX.  Pódem-se  dispor  as  duas  laminas  de  vidro 
da  experiência  precedente  de  modo  que  se  toquem  por 
hum  de  seus  lados ,  formando  entre  si  hum  angulo  mui- 
to  agudo:  prolongadas  que  sejão  n'agoa  de  modo  que  a 
linha  tle  juncção  seja  perpendicular  á  superfície  deste  li- 
quido, vêr-se-há  elevar  subitamente  este  liquido  entre  as 


~) 


duas  laminas,  formando  hum  a  curva  que  voltará  sua  eon* 
vexidade  para  a  linha  cie  juncção,  e  que  passará  pelas  ex^ 
tremidades  cias  d iffer entes  alturas  a  que  se  deve  elevar  o 
liquido,  á  proporção  que  o  intervallo  diminuir  entre  as 
duas  laminas  de  vidro.  Orn  he  fácil  de  conceber  que  esta 
curva  deve  ser  iuima  hyperbole.  Seja  aa'x*x  (fig.  30)  hu- 
ma das  duas  superfícies  d' agoa  continuas  ás  paredes  inte- 
riores das  laminas  de  vidro  ,  a*  sendo  a  linha  de  juncção 
desta  mesma  superfície  com  a  d' agoa  >  em  que  as  lami* 
nas  de  vidro  estão  prolongadas  ,  e  b]x*  a  curva  formada 
pelos  pontos  os  mais  elevados  d' agoa  incluídos  entre  es* 
tas  laminas.  Nós  podemos  considerar  esta  agoa  como  a. 
reunião  de  muitos  pequenos  cyíindros ,  que  terão  por  al- 
turas as  perpendiculares  xx* ,  ir' ,  rr* ,  &c.  levantadas  sobre 
*x  até  fio  encontro  da  curva.  Seja  zax  (fig.  31)  a  superfi* 
cie  inferior  d' agoa  contida  entre  as  laminas  de  vidro,  em 
cujo  cazo  a  linha  ax  será  a  mesma  que  na  (fig.  30).  Se 
tirarmos  xx,  ,  í«,  rs  &c.  (fig.  31),  perpendiculares  a 
ex  ,  de  modo  que  as  distancias  x  ,  t r ,  ra  ,  &c.  }  sejao 
as  mesmas  que  (fig.  30),  estas  prependiculares  poderão 
ser  consideradas  como  os  diâmetros  das  bazes  dos  pe- 
quenos cyíindros,  cujas  alturas  são  as  linhas  xx[ ,  «'  ,  rr*  y 
&c.  Ora,  segundo  a  lei  a  que  está  subiriettido  o  pheno- 
meno  ,  as  alturas  arcc' , '.fíj  ,  »•»•',  &c,  estão  na  razão  in- 
versa  dos  diâmetros  xx.,  tu,  rs ,  &x. ,  (fig.  $r)  das  bazes  ; 
mas  estes  diâmetros  estão  entre  si  como  suas  distancia» 
ax  ,  at  ,  ar,  &c. ,  ao  ponto  a.  Logo  as^  linhas  xx*  ,  ti1  , 
iY!  ,  &c. ,  (fig.  30;  estão  também  na  razão  inversa  das  li- 
nhas ax  ,  at ,  ar  ,  &c.  ;  do  que  se  segue  que  a  curva  b'xí 
he  huma  hyperbole,  que  tem  por  asymptomas  as  linhas  gx  , 
aa*  ,  de  maneira  que  as  linhas  xx{  ,  «• ,  rr' ,  &c. ,  são  as 
ordenadas  â  asymptota  ax ,  e  as  linhas  ax  ,  at ,  <*r  ,  &c, 
as  abcissas.  Isto  he  huma  consequência  da  razão  inversa- 
de  que  já  falíamos.  Esta  experiência,  como  se  vê,  he  in- 
teressante, porque  ella  generaliza  seu  objecto,  e  repre- 
senta huma  expressão  geométrica  do  phenomeno,  traçado 
pelo  mesmo  liquido   que  o  produz. 

Do  movimento  dos  Líquidos  nos  Tubos  cónicos  01& 
entre  laminas   inclinadas   debaixo  dâ  hum  pe- 
queno angulo. 

CCCXXXyi.  Tomando-se  hum  tubo  cónico,  aberto  por 
suas  extremidades,  e  dispondo-se  de  modo  que  seu  eixo 
seja  horizontal ,  faça-se  correr  pelo  seu  interior  huma  p€« 


w 
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íjíiena  columna  d' agua,  ou  melhor  ainda  d1  óleo  de  la- 
ranja, vê-se  no  mesmo  instante  este  avançar-se  para  o 
cume  (lo  tubo.  He  fácil  conceber-se  a  razão  deste  pheno- 
rneno,  segundo  a  theoria  de  M.  de  Laplace.  Porque  seja 
ao  db  Cíig-  320  huma  secção  do  tubo,  tomada  passando 
pelo  eixo  pr  (1),  e  seja  fg  nm  a  pequena  columna  de  li- 
quido, em  huma  posição  qualquer,  entre  as  extremida- 
des do  tubo.  As  duas  bazes  desta  columna  sendo  conca- 
vas,  o  menisco  a  que  pertence  a  concavidade  fg  ,  cuja  cur- 
vatura he  mais  sensível ,  porque  corresponde  a  hum  diâ- 
metro menor,  obra  com  huma  força  maior,  em  attrahir 
a  columna  para  o  cume  ,  do  que  o  menisco  terminado  pe- 
la concavidade  mu,  cujo  raio  he  maior,  obra  para  attra- 
hir a  columna  para  a  baze  ( 328 ).  Assim ,  a  primeira 
acção  sendo  preponderante  ,  a  columna  se  approximará  da 
extremidade  cd ,  de  maneira  que  sua  velocidade  se  :mg- 
mentará  de  mais  em  mais.  He  huma  consequência  de  que 
a  razão  entre  as  duas  curvaturas  se  torna  sempre  maior, 
durante  o  movimento  da  columna,  seja  porque  el!a  se 
alongue  continuamente,  á  medida  que  ella  se  approxima 
do  cume  ,  seja  porque  a  differença  dos  dois  meniscos 
tende  sempre  a  augmentar-se. 

O  contiario  succederá  substituindo-se  o  mercúrio  em 
lugar  da  agua  ou  óleo  de  laranja.  Neste  cazo ,  as  duas 
bazes  da  columna  sendo  convexas  ,  e  a  maior  curvatu- 
ra sendo  a  da  baze  superior  esta  differença  determinará 
huma  tendência  mais  forte  da  columna  para  se  avançar 
para  a  baze  do  tubo,  do  que  para  se  conduzir  para  o 
cume  ,  e  este  movimento  se  fará  com  huma  velocidade 
que  hirá  sempre  retardando-se. 

CCCXXXVIT.  Se,  no  momento  em  que  htuna  columna 
de  liquido  se  avança  para  o  cume  do  tubo ,  se  inclina  pou- 
.co  a  pouco  este  tubo  para  o]  horizonte ,  de  maneira ,  por 
exemplo,  que  o  ponto  f>  do  eixo  sendo  fixo,  o  ponto  r 
se  abaixe  de  mais  era  mais  ,  o  movimento  da  columna  se 
retardará,  porque  sua  tendência  a  subir  será  contrabalan- 
çada pela  acção  contraria  do  pezo,  e  haverá  hum  termo 
em  que  as  duas  forças  estando  em  equilíbrio,  a  columna 
ficará  immovel.  Ora,  como  de  huma  parte  o  pezo  obra 
mais.;  quando  o  eixo  do  tubo  hé  mais  inclinado,  e  de 
outra  parte  a  força   que  attrahc  a   columna  para  cima  do 


(1)    O    tubo   he    aqui  reprezentado  debaixo    da  forma 
de  hum  cone  truncado,  cuja  parte  superior  seria  shd* 


tubo  lie  maior  na  proximidade  cio  cume,  concebe-je  que 
em  geral  lie  precizo  abaixar  menos  o  tubo  para  o  hori- 
xonre,  paia  obter-se  o  equilíbrio,  quando  a  columna  está 
mais  distante  do  cume,,  e  abaixar  pelo  contrario  mais, 
quando  a  columna  está  mais  vizinha  do  cume.  IV!.  de  I-a- 
pjacé  demonstrou  por  aualyse  ,  que  quando  o  comprimen- 
to tia  columna  he  mui  pequeno,  relativamente  á  distan- 
cia do  meio  o  (lesta  columna  e  o  cume  h  do  tubo,  e  oue 
entre  tanto  he  considerável,  relativamente  ao  diâmetro  que 
corresponde  a  este  mesmo  meio  ,  o  seno  do  angulo  que 
faz  o  eixo  do  tubo  com  o  horizonte,  no  cazo  de  equilí- 
brio, está  tjuasi  na  razão  inversa  do  quadrado  da  distan- 
do  meio  da   columna  ao  cume   (i). 


i 


(i)  Tiradas  as  linhas  ky  ,  «z  ,  tangentes  aos  ar- 
cos fc,  m.i  ,  e  a  linha  jí,  paralella  ás  precedentes,  pelo 
meio  de  ix ,    designemos  ho    per  «;,  el  ou  ox  por  a ,    e  re- 

b  /         - 

prezentemos  por  -  a  rnzao  entre  o  eixo  constante  do  tu- 
bo, e  o  seu  diâmetro.  Teremos  Xy  Ih  ~  x-e::  /:  i,  o 
ijue  dá  ly  —  —  £x-a >  Ora  a  acção  do  menisco  fkyg  pa- 
ra elevar  huma  columna  infinitamente  delicada  cujo  eixo 
se  confunde  com  a  linha  lx ,  estando  na  razão  inversa  do 
jemidiametro    do  tubo,  no  lugar  do  ponto  /,  podemos  re- 


li 


prezentalla  por  —  ou 


Hb 


-.   Achar-se-ha   por  hum  cal- 


culo  semelhante ,   que  a  acção  do   menisco  muzn ,   em  at* 


trahir  para  baixo  a  mesma  columna  ,  he 


Hb 


Seja  g  o 


pèzo  e  9  o  angulo  que  mede  a  inclinação  do  eixo  do  tubo* 
Ajuntando-se  á  acção  que  attrahe  a  columna  para  baixo 
o  pezo  relativo  íí^t.  sen.  Q  desta  columna,  ter-se-ha  pela 

força  com  a  qual  elía  tende  a  descer,  ,,     ,    N+a  sa,  sen.  B, 

f(x-jra)         & 


o  que  dá  a  equação 


Hb 


P  u 


m      +  *  £<*.  sen.  fj  $ 
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CCCXXXVtlI.  O  mesmo  phenomeno  tem  lugar  ,  guar- 
dada a  proporção,  quando  se  empregão  duas  laminas  de  vi- 
dro reunidis  por  huma  de  suas  bordas,  formando  emre 
si  hum  pequeno  angulo.  Neste  cazo  dispoem-se  as  lami- 
nas de  modo  que  sua  borda  de  juneção  seja  horizontal, 
depois  introduz-se  entre  ellns  huma  gotta  de  liquido.  Con- 
cebendo-se  no  intervallo  que  as  separa  huma  linha,  que 
sendo  perpendicular  á  linha  de  juneçao  ,  divida  pelo  meio  o 
angulo  de  inclinação  das  laminas ,  esta  linha  hé  o  eixo  que 
reprezenta  o  do  cone.  Newton,  citando  experiências  des- 
te género  feitas  por  Hauskbeé  ,  nota  que  ellas  deráo  a  ra- 
zão inversa  de  que  falíamos,  e  que  tem  lu«ar  aqui  en- 
tre o  seno  do  angulo   de  elevação,  e  o  quadrado  da  dis- 


) 


que  dá, 


oc— f-< 


-\    Desenvolvendo- 


se  as  duas  fracções  era  series,  suprimindo-se  os  denominado- 
res que  passao  do  segundo  grão,  a  equação  se  torna  zga.  sen. 

„  Hb.  2a  n  Hb 

G  =: -.  Logo,  sen.  B  !=s  - — -.    Logo.  H,  í,   g,f 

./• x  g/*  -       - 

sendo  quantidades  constantes,  o  seno  do  angulo  de  in- 
clinação está  na  razão  inversa  do  quadrado  da  distancia 
ai  entre  o  meio  da  columna   e  o  cume   do  cone. 

Procuremos  agora  o  valor  absoluto  do  seno.  Em  hum 

tubo  cujo  semidiametro  fosse  ly  ou   — -  ar-a),  a  acção  do 

m 
menisco  teria  por  expressão  f(x*ei    ;  logo  em  hum  tubo 
cujo  semedrametro  fosse  ot     a  acção   do  menisco  se  tor- 

"'}    Seja  /  a  altura  a  que  o  liquido  se  elevaria  nes- 

te  tubo  ;  ter-se-há  — 
/* 

]or  na  equação  sen.  B  «  -,  esta  se  torna    B  5=5  — 

gxz  ^  x 

e  desta  forma  o  seno  he  quazi  igual  a  huma  fracção  que 
teria  por  denominador  a  distancia  do  meio  da  columna 
ao  cume  do  cone,  e  por  numerador  a  altura  a  que  o  lí- 
quido se  elevaria  em  hum  tubo  cylindrico  cujo  diâmetro 
seria  o  do  cone  no  meio  da  cokiiuna. 


f* 


b  gl.  Substituindo-se  o  segundo  va- 

m 


nncia  do  meio  da  gotta  á  linha  de  juncção  das  duas  lami- 
nas. Este  grande  geometra  tentou  explicara  mesma  razão, 
pela  attraccão  do  vidro  para  o  liquido.  Porém  he  neces- 
sário convir  que  seu  raciocínio  não  corresponde  á  exacti- 
dão do  resultado   que   hé  o  objecto  (i). 


(i)  Optice  lucis  ,  lib.  III ,  quaest.  31.  No  cazo  de  que  se 
trata ,  o  seno  do  angulo  de  inclinação  he  igual  a  huma  frac- 
ção que  teria  por  denominador  a  distancia  do  meio  da  gotta 
á  linha  de  juncção  ,  e  por  numerador  a  altura  a  que  o  liqui- 
do se  elevaria  entre-  duas  laminas  paralellas  cuja  distan- 
cia respectiva  seria  a  mesma  que  a  das  laminas  inclina- 
das, tomada  no  meio  da  gotta. 

Hauskbée  fez  diversas  experiências  deste  género  empre- 
gando o  óleo  de  laranja ,  cujo  movimento  he  mais  livre  que  o 
da  agi-a.  Os  resultados  que  obteve  concordão  muito  bem,  em 
geral,  com  a  razão  que  viemos  de  indicar;  e  aquella  que  offe- 
rece  como  o  meio  termo,  entre  todas  as  outras,  porque 
o  meio  da  gotta  correspondia  ao  do  eixo,  he  de  hum» 
exactidão  notável.  A  distancia  entre  as  duas  laminas  ,  ás 

suas  extremidades  era  de  — —  de  polegada  ingleza ,  e  o 
16 

comprimento  de  cada  lamina,  era  de  20  polegadas.  No  mo- 
mento de  equilíbrio  a  linha  que  reprezenta  o  eixo  se 
achava  inclinada  55'  para  o  horizonte  ,  e  a  distancia  en- 
tre o  meio  da  gotta  e  a  linha  de  juncção  das  duas  la- 
minas era  de  10  polegadas;  donde  se  segue  que  as  lami- 
nas se  achavão  distantes  entre  si  —    de  polegada,  no  lu- 

3  z 

gar  do  meio  da  gotta.  Ora  a  agoa  se  elevaria  htimá 
polegada    entre  duas  laminas  paralellas  situadas    a  huma 

distancia  respectiva  de  -j^-  de  polegadas  (  333  )  >  e  des- 
ta sorte  a  elevação  do  óleo  de  laranja,  no  mesmo  cazo, 

seria  de  —  polegada  ;  logo  ella  não  chegaria  senão  3 
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de  polegada ,  entre  duas  laminas  paralellas  distantes  nu- 

saa  da  outra  — -  de  polegada.  Mas  a  distancia  entre  o 
3* 
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Dos  effettos  da  Capiííaridade  nas  paredes  dos  cor- 
pos que  contém  o  liquido. 

Supposemos  até  aqui  os  tubos  ou  as  laminas  cu- 
ja acção  determinava  o  liquido  a  e!evar-sç  acima  do  ní- 
vel, ou  abaixar- se  do  mesmo ,  como  tendo  suas  paredes 
fixas  e  immoveis,  de  sorte  que  a  resistência  destas  pa- 
redes destruiao  a  tendência  que  elias  poderião  ter  para  se 
moverem.  Vamos  por  tanto  a  considerar  esras  mesmas  pa- 
redes como  estando  livres  a  obedecer  ás  forças  que  ias  trans- 
portáo  para  hum  e  outro  sentido,  e  os  desenvolvimentos 
que  nascerião  deste  novo  estado  de  còuzas  acabarão  de 
provac   a  exactidão  da  theoria  de  M.  de  Laplace. 

CCCXXXÍX.     Concebamos    que  .'«/,  'jic  ;(fig.  29),    re- 

f>rezenrão  as  secções  de  duas  laminas  prolongadas  em  hum 
iquido.,  paralellamente  huma  á  outra  ,  á  distancia  em  que 
a  acção  capiilar  tenha  lugar  de  huma  maneira  sensível, 
«  supponhamos  que  o  liquido  seja  o  mercúrio ,  em  cujo 
cazo  elle  se  transportara  para  baixo  do  nível  M  N,  for- 
mando huma  convexidade  cjol.  Supponhamos  de  mais  }  que 
5»s  laminas  sejao  susceptíveis  de  ceder  a  huma  ligeira  pres- 
são. Vimos  já  (354)  que  ha  equilíbrio  entre  a;s  duas  CO' 
lumnas  verticaes  infinitamente  delicadas  de  liquido  or ,  hs , 
situadas,  a  primeira  no  lugar  do  eixo  do  tubo,  a  segunda 
no  liquido  ambiente,  e  obrando  huma  sobre  a  outra  por 
Intermédio  de  hum  canal  sr,  Tomemos  agora  como  quizer- 
tnós  sobre  as  duas  superfícies  da  parte  prolongada  cFhuma 
daí  laminas }  tal  como  èã'.,  deis  pontos  oppostos  £,  a,  e 
imaginemos  na  altura  destes  pontos  dois  outros  canaes  in- 
finitameníê  delicados  itt ,  hx ,  que  sejão  parale.llos  ao  ca- 
nal ír.  He  fácil  ver  que  as  acções  do  liquido  transmetidas 
a  estes  mesmos  pontos  pelos  dois  canaes  se  destroem  mu- 
tuamente. Porque  as  porções  de  columna  ox  .  hl ,  tendo  suas 
feazes  inferiores  igualmente  ciistantes  das  bazes  das  colu- 
mm$  inteiras  ur,  hs.  que  se  equilibrão,  obrão  com  força* 


meio  da  gotta  e  a  linha  de  juneçao  era  de  10  polegadas.^  Lo- 
go a  fracção  que  reprezenta  o  seno  do  angulo  que  faz  à 

1  16  ■  -16  ,i* 

eixo  com  o  horizonte  3  he    -        —  o  que   cia 

lOOj  ío    ou      1000, 

55 *  peio  angulo  de  que  se  trata,  conforme  a    experiência 
de  Haukshée, 


•3* 

i«uaes  nos  canhes  xk  ,  ai,  para  imnellir  hum  para  o  pon- 
to fc  e  o  outro  para  o  ponto  «.  Porem  igualmente  ha  igual- 
dade entre  as  torças  com  as  quaes  os  canaes  reagem  con- 
tra as  coltimnas  •»,  hl,  porque  estas  duas  forças  são  as 
de  duas  massas  planas  cujas  pressões  dependem  unicamen- 
te das  moléculas  vizinhas  dog  pontos  h  ,  u  (324).  Logo  es- 
tes pontos  não  tem  tendência  alguma  a  moverem-se,  em 
virtude  das  acções  que  o  liquido  exerce  nelles,  e  he  evi- 
dente que  ai  pressões  qu*  experimenta  o  liquido  da  par- 
te do  ar  seja  exterior  seja  interior  se  destroem  também 
mutuamente'.  O  mesmo  raciocínio  se  apphca  a  todos  os 
outros  quaesquer  pontos  situados  desde  d  até  </.  loreui 
acima  deste  ponto  a  lamina  td  he  comprimida  exteriormen- 
te pelo  liquido,  sem  que  nada  haja  no  interior  que  con- 
trabalance esta  pressa»,  e  como  a  mesma  couza  tem  lu- 
gar em  sentido  contrario  em  razão  á  lamina  pc  ,  as  duas 
laminas  se  approximaráõ  huma  da   outra.  " 

CCCXL.  Supponhamos  agora  que  o  liquido  se  ele- 
va acima  do  nivel ,  entre  as  laminas  çd4  pc  (  fig.  28),  for- 
mando na  sua  parte  superior  a  concavidade  fog.  Parece- 
ria então  que  estas  laminas  sé  cíevião  separar  huma  da 
outra.  Porque  até  ao  preze  nte  temos  visto  as  acções  das 
massas  convexas  e  concavas  produzirem  efíeitos  oppostos; 
entre  tanto  a  experiência  prova  que  as  duas  laminas  se 
approximão  huma  da  outra  tanto  no  cazo  prezente,  como 
no  precedente.  Mas  este  paradoxo,  cuja  explicação  tem  si- 
do tentada  inutilmente  por  alguns  physicos,  não  dá  lugar 
prezentemente  a  outra  surpresa  mais  do  que  ver  com  que 
facilidade  ella  se  esclarece ,  depois  da  theoria  de  M.  de 
Laplace.  . 

CCCXLI.  Tornando  a  adoptar  a  hypothese  dos  dois 
canaes  horizontaes  i*,  kx  ,  cujas  posições  estejão  submetidas 
ás  mesmas  condições  que  os  da  figura  29,  conceber-se-ha 
igualmente ,  por  meio  de  hum  raciocinio  semelhante  ao  que 
fízemos  no  cazo  precedente,  que  os  pontos  «,  *'(fig.  28}, 
e  todos  os  outros  situados  dos  dois  lados  oppostos,  abai- 
xo do  nivel,  estando  em  equilíbrio,  a  lamina  ed ,  consi- 
derada debaixo  desta  razão ,  não  tem  alguma  tendência  a 
mover-se  para  hum  ou  outro  sentido. 

Resta  examinar  o  que  se  passa  nos  lugares  em  que 
a  lamina  não  he  banhada  pelo  liquido  exterior.  Seja  t%  hum 
novo  canal  horizontal  tomado  em  .huma  altura  qualquer 
acima  do  nivel.  A  columna  parcial  ox,  obra  no  ponto  t , 
por  intermédio  do  canal,  com  a  força  do  plano  alt  me- 
nos a  do  menisco  /%fa,  e  de  piais  com  aquellaque  ope- 


1 


.___ / 


rf 


i 


1Q  exerce  sobre  ella ;  e  se  as  duas  ultimas  forças,  que  se 
exercem  em  sentido  opposto,  fossem  iguaes,  não  restaria 
mais  que  a  acção  do  piano  ah,  com  a  qual  a  acção  do 
canal  f*,_que  he  também  a  de  huma  massa  plana  ,  estaria 
em  equilíbrio,  e  então  o  ponto  t  não  teria  alguma  ten- 
dência a  mover-se.  Mas  a  força  do  menisco  que  he  igual 
ao  pezo.de  toda  a  columna  cy  que  ella  tem  suspensa  aci- 
ma do  nivel,  obra  para  sublevar  a  columna  parcial  o*  com 
hum  excesso  medido  pela  differença  zy  entre  ox.  e  ou.  Es- 
te excesso  destroe  pois  huma  parte  da  força  do  plano  áb  , 
donde  se  segue  que  a  do  canal  tz  a  transporta  sobre  a 
pressão  da  columna  ot,  ,  e  desta  forma  o  ponto  t  he  sol- 
licitado  a  mover-se  contra  a  lamina  ?c,  e  o  mesmo  se 
dirá  de  todos  os  outros  pontos  situados  acima  do  liqui- 
do ambiente.  Ora  a  pressão  do  ar  exterior  e  a  do  ar  in- 
terior sobre  as  duas  superfícies  da  lamina  sendo  iguaes  e 
contrarias ,  suas  acções  não  podem  turbar  o  effèito  da  ten- 
dência de  que  viemos  de  -fatiar,  e  como  todos  os  pontos 
correspondentes  do- liquido  em  contacto  com  a  lamina  fc 
tem_  huma  jgual  tendência  em  sentido  opposto ,  as  duas 
laminas  que  nós  suppozemos  moveis  se  approximaráó  hu, 
ma  da  outra  em  consequência  de  sua  çoherencia  com  o 
liqui<io. 

^  Com  facilidade  se  vê,  depois  do  que  dissemos  das  ac- 
ções exercidas  pelo  ar ,  que  o  phenomeuo  deve  ter  lu- 
gar igualmente  no  vácuo. 

CCCXMI.  A  analyse  demonstra  que  se  o.  liquido 
ee  eleva  entre  as  duas  laminas,  h  força  eom  que  cada  hu- 
ma delias  tende  para  a  outra  ,  equivale  á  pressão  de  huma 
columna  do  mesmo  liquido,  cuja  altura  seria  a  semisoma  das 
linhas  €  ,«-,  /  ,t* >  que  medem  quanto  os  pontos  extremos 
das  concavidades  exteriores  e  interiores  do.  liquido  se  ele- 
vao  acima  do  liquido,  e  cuja  baze  seria  a  parte  da  super- 
fície da  mesma  lamina  comprehendida  entre  duas  linhas 
horizontaes  conduzidas  pelos  pontos  f,  s.  Se  peio  contra- 
rio o  liquido  se  abaixa  entre  as  laminas  ,  a  pressão  que 
empurrará  cada  huma  delias  para  a  outra  he  igual  á  d« 
huma  columna  do  mesmo  liquido,  cuja  altura  seria  a  se- 
misomma  das  linhas  f4,ê,q^  (  fig.  29),  que  medem  quan- 
to os  pontos  extremos  das  convexidades  exteriores  e  inte- 
riores do  liquido  se  abaixão  além  do  nivel,  e  cuja  ba. 
%e  ssna  a  parte  da  superfície  da  lamina  comprehendida  en- 
tre duas  linhas  horizontaes  tiradas  pelos  pontos  s,  q. 
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Applicaçõo  ás  AttracçÕâs   e  RepulçÕes  apparenies 

dos  pequenos  Corpos  que  fluctuão    sobre  hum 

liquido, 

Deve-se  meter  entre  as  acções  do  mesmo  género  que 
as  que  produzem  os  phenornenos  dos  tubos  capillares,  os 
movimentos  por  via  dos  quaes  dois  pequenos  corpos  que 
fluctuão  sobre  hum  liquido,,  a  pequena  distancia  hum  do 
outro,  se  approximao  ate  ao  contacto  ,  ou  fogem,  segun- 
do as  circunstancias.  Estes  corpos  sendo  daquelles  que  es- 
tando em  estado  de  solidez  ,  não  podem  exercer  hum 
sobre  o  outro  alguma  attracção  ou  repulsão  sensível,  e  o 
que  se  passa  nos  phenornenos  de  que  neste  lugar  se  tra- 
ta ,  he  unicamente  devido  á  acção  das  moléculas  do  li- 
quido em  contacto  com  os  mesmos  corpos. 

CCCXL1II.  Se  nenhum  destes  dois  corpos  he  sus- 
ceptível de  ser  molhado  pelo  liquido ;  se  são ,  por  exem- 
plo ,  dois  globos  de  cera  que  fluctuão  sobre  agoa  ,  e  a 
distancia  que  os  separa  he  assas  pequena  ,  ver-se-hão  ap- 
proximarem-se  e  unirem-se.  Para  se  conceber  a  razão  disto, 
pôde  observar-se ,  que  neste  cazo ,  a  superfície  M  (  flg.  33  )  do 
liquido  começa  a  ondear,  partindo  do  ponto  d  ou  g  situa- 
do a  huma  certa  distancia  daquelle  onde  se  fez  a  emer- 
são do  globo  a  5  de  sorte  que  ella  forma  neste  lugar  hu- 
ma curva  ,  cuja  convexidade  he  voltada  para  cima.  O  mes- 
mo acontece  a  respeito  do  globo  c  ,  que  fluctua  sobre  o 
mesmo  liquido'.  Em  quanto  os  dois  globos  estão  a  huma 
distancia  respectiva  assas  grande  ,  de  sorte  que  huma  par- 
te da  superfície  intermediaria  do  liquido,  como  db ,  con- 
serve seu  nível ,  sendo  iguaes  as  pressões  lateraes  que  es- 
te liquido  exerce  de  huma  e  outra  parte  sobre  cada  glo* 
bulo,  o  equilíbrio  subsiste;  mas  suppondo-se  que  a  dis- 
tancia diminue  continuamente  entre  os  dois  globos  ha  hum 
termo  em  que  todo  o  liquido  comprehendido  no  espaço 
que  os  separa ,  soffre  hu.n  abaixamento  análogo  ao  que 
tem  lugar  relativamente  a.)  mercúrio  ,  quando  nelle  se  pro- 
longao  duas  laminas  pe  ,  ed  (fig.  2p),  postas  parallelamen- 
te  huma  á  outra  a  huma  pequena  distancia.  Então  as  pres- 
sões lateraes  que  obrao  do  lado  opposto  áquelle  pelo  qual 
os  globos  estão  voltados  hum  para  o  outro  ,  torna ndo-se 
preponderante ,  impellem  estes  glóbulos  hum  contra  o  outro. 

CCGXLIV.  Se  hum  dos"  dois  glóbulos  ,  tal  como 
m  (ng.  34),  he  susceptível  de  ser  molhado,  não  o  sendo 
noutro  glóbulo  b-y  par  exemplo,  o  primeiro  sendo  de  ma- 
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deira ,  e  o  outro  de  cera,  o  liquido  se  elevará  em  roda 
do  glóbulo  a  ,  posto  que  pêlo  contrario  elle  formará  huma 
cova  em  roda  do  glóbulo  b  ;  de  sorte  que  fazendo-se  avan- 
çar hum  para  o  outro  até  huma  pequena  distancia  ,  a  pres- 
são que  obra  lateralmente  sobre  £,  do  lado  de  rf,  sendo 
mais  forte  que  a  que  tem  lugar  na  parte  opposta  g-  por 
cauza  da  elevação  do  liquido  entre  d  e  o  glóbulo  a  ,  o  ou-, 
tro  glóbulo ,b  será  forçado  a  recuar,  como  se  tivesse  sido 
repelido  pelo   glóbulo    ■/>. ..  . 

Pode-se  variar  esta  experiência,  pondo  sobre  a  agoa 
hum  glóbulo  de  cera ,  depois  prolongando  na  mesma , 
a  alguns  millimetros  deste  glóbulo,  a  extremidade  de  hum 
pequeno  bastão  de  pao ,  do  mesmo  diâmetro  que  o  gló- 
bulo. Este  fugirá  do  bastão  ,  e  renovando-se  as  immersões 
sempre  na  mesma  distancia,  poder-se-há  dirigir  á  vontade 
o  movimento  do  glóbulo ,  por  huma  acção  que  parecerá 
exercer-se   em  distancia  sobre  este  pequeno  corpo. 

CCCXLV.  Ena  fim ,  se  ambos  os  glóbulos  são  sus- 
ceptíveis de  serem  molhados,  elles  se  avançarão  hum  pa- 
ra o  outro  ,  e  acabarão  por  se  unirem.  Este  effeito  >  que 
parece  muito  diíficii  de  conciliar-se  com  o  que  apprezen- 
ta  dois  glóbulos,  que  pelo  contrario,  não  são  susceptí- 
veis de  se  molharem ,  vêm  como  por  si  mesmo  colocar-se 
ao  lado  deste,  na  theoria  de  M.  de  Laplace.  O  intervallo 
entre  os  dois  glóbulos  póde-se  assemelhar  ao  que  separa 
duas  laminas  de  vidro  paralellas  pc ,  ed  ( fig.  28),  entre 
as  quaes  a  agoa  se  eleva  acima  do  nível.  Ora,  vimos  ( 341  ) 
que  "estas  laminas  são  attrahidas  huma  pela  outra  por  for- 
ças que  exerce  o  liquido  intermediário.  O  mesmo  effeito 
tem  por  tanto  lugar  pelo  que  diz  respeito  aos  dois -gló- 
bulos quando  elles  estão  assas  próximos  para  que  a  acção 
capillar  se  estenda  por  todo  o  pequeno  espaço  situado  en- 
tre as  porções  da  superfície  pelas  quaes  elles  estão  volta- 
dos hum  para  o   outro. 

Póde-se  substituir  em  lugar  dos  glóbulos  duas  agu- 
lhas finas  que  se  deitarão  com  subtileza  sobre  a  agoa , 
onde  ellas  fluetuarão,  por  effeito  da  pequena  camada  d'ar 
que  está  adherente  à  sua  superfície,  como  tem  lugar  ge- 
ralmente em  todos  os  corpos.  O  volume  deste  ar  sendo 
comparável  ao  volume  d'aguiha  ,  faz  crescer  egte  em  hu- 
ma razão  maior  que  a  do  augmento  do  pezo ;  de  sorte 
•que  he  especificamente  mais  leve  que  hum  igual  volume 
d'agua.  Fazendo-se  avançar  huma  destas  agulhas  para  a 
outra,  em  huma  direcção  obliqua,  até  que  as  duas  extre- 
midades, *e  toguem  /  eitos  se  inclinarão  liuaaa  paia  a  ou- 
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tra  ,  de  modo  que  o  angulo  que  elles  formão  no  roômen4- 
to  cio  contacto,  diminuirá  pouco  a  pouco,  e  acabaráÕ  por 
adherirem  entre  si,  em  todo  o  seu  comprimento.  Se  quan- 
do ellas  se  encontrão  a  extremidade  de  huma  tocar  hum 
ponro  situado,  por  exemplo,  no  meio  do  comprimento 
da  outra ,  o  ponto  do  contacto  ficará  fixo  até  que  as  duas 
.u»ulhas  se  peguem  mudado  que  seja  este  ponto  de  con- 
tacto, e  de  repente  ellas  escorregarão  huma  sobre  a  ou- 
tra  para   se  porem  em   nivel  por  suas  extremidades. 

Todos  estes  phenomenos ,  '  que  muitos  physicos  attri- 
buirão  ás  acções  reciprocas  dos  corpos  que  os  i  apprezen* 
tão,  dependem  unicamente'  da  acção  que  exercem  as  mo- 
léculas d'íigoa,  seja  entre  si,  seja  relativamente  aos  mes- 
mos corpos;  e  este  liquido  he  aqui  o  verdadeiro  motor 
encoberto  com  a  aparência  de  hum  simples  vehiculo. 

Das  Circunstancias  que  deter  minôo   a  concavidade 
ou  a  convexidade  da  superfície  do,  Liquido. 

CCCXLVI.  A  maior  parte  dos  physicos  julgarão  poder 
explicar  a  differença  que  apprezentão,  em  geral,  os  líquidos 
que  se  elevão  acima  do  nivel,  com  os  que  se  conduzem 
abaixo  do  mesmo,  suppondo  que  no  primeiro  cazo ,  a  ac- 
ção do  tubo  sobre  o  liquido  era  maior  que  a  do  liquido 
sobre  si  mesmo,  e  que  no  segundo  cazo  ella  era  mais  fra- 
ca. Era  hum  destes  princípios  que  paredão  tão  evidentes 
á  primeira  vista,  que  seriao  precizos ,  sem  nada  se  obter; 
methodos  rigorosos,  para  mostrar  que  erao  falsos.  He  o 
que  aconteceo  a  Clairaut ,  quando  deduzia  de  sua  formu- 
la,  esta  consequência  singular ,  que  quando  mesmo  a  at- 
tracçao  do  tubo  capillar  sobre  o  liquido  tivesse  huma  in- 
tensidade menor  que  a  do  liquido  para  si  mesmo,  corri 
tanto  que  surpassasse  a  amétade  desta,  o  liquido  não 
deixaria  de  subir  (1)  , 

Este  resultado  que-  he  também  hum  corollario  da  Theo- 
ria  de  M.  de  Laplace,  pôde  ser  demonstrado  de  huma 
maneira  muito  simples.  Seja  fede  (fig.  35.  pi.  3.)  o  corte 
vertical  de'  hum  tubo  prolongado  n'agoa  M  N  por  sua 
parte  inferior  hgcd,  e  cuja  acção  sobre  este  liquido  seja 
igual  srametade  da  acção  reciproca  das  moléculas  d'agoa. 
Dividamos  pelo  pensamento  este  tubo,  no  lugar  do^  ni- 
vel M  N ,  em  dois  tubos  parciaes  epgh ;  ghde ,  e  imagine- 
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mos  que  hum  novo  tubo  que  designaremos  por  A,  sendo 
da  mesma  natureza  e  da  mesma  forma  que  gndc3  o  pe- 
netra intimamente.  Se  fizermos  abstracção  ;  por  hum  ins- 
tante do  tubo  epgh ,  he  evidente  que  a  superfkie^agoa 
interior  estará  em  nível,  em  virtude  das  acções  que  exer- 
cem sobre  ella  os  dois  tubos  juntos  A  e  ghdc  ,  pois  que1  esta 
união  equivale  a  hum  tubo  d'agoa  das  mesmas  dimensões. 
Agora,  para  trazer  as  couzas  ao  seu  primeiro  estado,  he 
1    , »  precizo  de    huma  parte   supprimir   a  acção  do  tubo  A ,   e 

da  outra  fazer  intervir  a  acção  do  tubo  cpgh.  Vejamos  pois 
cm  que  consistem  estas  acções  na  hypothese  em  que  os 
dois  tubos  existissem  somente.  Seja„  o  hum  ponto  tomado 
na  superfície  cUagoa/,  e  *,/•  dois  pontos  tornados   na  super- 

%   .  ];  ficie  dos    dois   tubos  e   igualmente    distantes   do  ponto  </., 

de  maneira  que  suas  distancias  a  este  ponto  sejão  meno- 
res que  o  raio  da  esphera  d^ctividade  sensível  do  tubo. 
Reprezentemos  por  os  a  força  obliqua  que  o  ponto  s  exer- 
ce sobre  o  ponto  #.  Esta  força  se  decompõe  em  duas, 
huma   oh  que  he  horizontal  a  outra  ou  que  he  vertical.  A 

^|  força  obliqua  do  ponto  v ,  reprezentada  por  o  • ,  se  decom- 

põe do  mesma  sorte  em  huma  íbrça  vertical  01  igual  a. 
ou,  e  huma  força  horizontal  oh ,  o  mesmo  que  a  primei- 
ra.   Ora  a  suppressão  do  tubo  A  faz  desapparecer  a  .for- 

■  \  ça  oh     se  bem  que  a  intervenção  do  tubo  cpgh  a  restabe- 

lece, do  que  se  vê  que  tudo  fica  como  dantes  no  senti- 
do horizontal,  de  sorte  que  não  ha  mudança  senão  nas 
forças  que  obrão  verticalmente  (1).  Assim  o  liquido  não 
sendo  sollicitado  senão  por  acções  perpendiculares  â  sua 
superfície,  o  que  he,  segundo  as  leis  da  hydrostatica ,  a 
condição  necessária  para  que  o  equilíbrio  subsista,  o  ni- 
vel não  será  alterado. 
I  Atém  deste  limite,  que  corresponde  ao  termo  em  que 

a  a t tracção  do  tubo  sobre  a  agua  he  ametade  da  que  as 
moléculas  da  agoa  exercem  humas  sobre  as  outras ,  a  ele- 
vação do  liquido  será  sempre  mais  sensível,  ã  medida  que 
a  acção  do  tubo  differir  menos  da  acção  da  agoa,  e  á 
quem  do  mesmo  limite,  o  liquido  se  abaixará  de  mais 
emi  mais,  á  medida  que  a  acção  do  tubo  se  approximar 
mais  de  ser  igual  o  zero. 

CCCXLI.  A  elevação  do  liquido  acima  do  nivel ,  ou  seu 

(i)  Designando-se  por  p  cada  huma  das  linhas  ou,  o%y 
a  mudança  que  tem  lugar  nas  forças  vcrticaes  será  repre» 
sentada  por  -  2p. 
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abatimento  abaixo  do  mesmo,  não  tem  lugar  senão  èrrt 
Consequência  de  que,  no  primeiro  cazo ,  a  razão  que  exis- 
te entre  as  attracçôcs  do  tubo  sobre  o  liquido,  e  a  attrac- 
ção  do  liquido  para  si  mesmo,  determina  a  superfície  des- 
te a  tomar  huma  figura  concava,  posto  que  no  segundo 
cazo  a  razão  entre  as  duas  attracções  determina  a  que  a 
mesma  superfície  forme  huma  convexidade.  Tudo  depende, 
como  temos  K  visto,  da  acção  negativa  do  menisco  accres- 
centado  á  massa  plana  (327),  ou  da  acção  positiva  devi- 
da á  absencia  do  menisco  sublrahido  da  massa  plana  (32) ; 
do  que  se  segue ,  que  se ,  por  hum  meio  qualquer ,  se 
chegasss  a  fazer  variar  ;'i  vontade  a  figura  do  liquido,  os 
efleitos  de  sua   pressão  padecerião  mudanças  análogas* 

CCCXLVIII.  Isto  nos  conduz  a  explicar  o  resultado  de 
huma  experiência  interessante  imaginada  pelo  padre  Abat  > 
que  trabalhou  muito  sobre  os  phenomenos  dos  tubos  ca- 
pillares,  e  dos  quaes  se  gloriou  ter  querido  tentar  o  ba- 
nir a  attracção ,  porque  os  factos  que  elle  accumuiou  con- 
tra ella  augmentarão  o  numero  dos  que  mais  depõe  ern 
seu  favor. 

Este  physico  lançando  mão  de  hum  tubo  capillar  AB 
(fig.  36)  recurvado  em  siphão,  do  qual  huma  das  hastes 
era  mais  curta  que  a  outra,  prolongando-o  n'agoa ,  a  cur- 
vatura para  baixo,  de  maneira  que  a  extremidade  da  has- 
te A  mais  curta,  se  achasse  abaixo  do  nível  ;  o  liquido 
se  elevou  logo  como  ordinariamente  accontece  na  haste  B. 
O  padre  Abat  tirou  depois  o  siphão,  e  passou  a  ponta  do 
dedo  pela  extremidade  da  haste  A  ,  para  tirar  a  gotta  d'agua 
que  ahi  se  tinha  formado,  até  que  a  superfície  do  liqui- 
do se  tornasse  plana  neste  lugar.  Elle  observou  então  que 
a  agoa  se  elevava  na  haste  B  acima  do  nivel  c dh  ,  a  hu- 
ma \ltura  tal  como  or ,  da  mesma  sorte  que  quando  o 
siphão  estava  prolongado.  Por  fim  introduz io  com  a  pon- 
ta do  dedo  algumas  gottas  d'agoa  na  haste  B ,  até  que  a 
superfície  d'açoa  contida  na  liaste  A,  transbordando  por 
cima  de  cd ,  formasse  ahi  huma  pequena  convexidade  csdf 
notou  que  a  agoa  chegada  a  xz  na  haste  B  ,  estava  a  hu- 
ma distancia  tx  dMiuma  horizontal  conduzida  pelo  cume 
s  da  convexidade  esd,  maior  que  a  distancia  ho  entre  o  pri- 
meiro nivel  cdh  ,  e  a  altura  a  que  chegou  a  haste  B ,  quan- 
do   sua  superfície  era  plana  em  cd  (1) 


£1)     Axnusemens  Philosophiques  sur  diverses  parties  dçs 
scknces.  Amsterdam,  176$,   p.  557,  çxpér.  XJI, 
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CCCXLIX  Esta  experiência,  a  qual  repetimos  muita* 
vezes,  faz  sobresahir  bem  claramente  a  differença  entre 
as  aeçóes  do  liquido,  segundo  a  diversidade  de  éguraej 
que  toma  sua  superfície  superior.  Quando  a  coliimtn 
contida  na  haste  A  he  plana  em  seu  cume,  a  acção  que 
cila  exerce  sobre  a  outra  columna  contida  na  haste  B ,  e 
cujo  cume  he  concavo,  he  a  mesma  que  a  de  huma  mas- 
sa de  liquido  na  qual  se,  prolonga  hum  tubo  capillar.  Fa- 
ça:se  com  que  a  columna  da  haste  A  se 'arredonde  no  seu 
cume  ;  esta  pequena  mudança  de  figura  lhe  dá  mais  for- 
ça  pars  obrar  de  cima  para  baixo,  e  repeiiir  em  sentido 
contrario  o  liquido  contido  na  haste  B,  que  no  cazo  mes- 
mo em  que  eile  tivesse  huma.  espessura  uniforme  desde 
sua  baze  ate  ao  ponto  ,„  e  honde  por  consequência  ella 
seria  composta  de  huma  maior  quantidade  liquido.  Para  o 
conduzir  de  novo  a  esta  figura,  faltaria  ajuntar  á  sua  par- 
te superior  hum  menisco  tal  como  ahlg  (%  27),  cuja 
acção  enfraqueceria  a  sua,  introduzindo-lhe  huma  quanti- 
dade negativa. 

Da  Influencia  da  Fricção  na  Capillar  idade. 

A  fricção  que  as  paredes  do  tubo  fazem  experimentar 
à  huma  columna  de  liquido,  durante  que  esta  se  eleva  ou 
se  abaixa,  pode  também  occaziOnar  na  curvatura  terminal 
variações  que  modificão  o  effeito  capillar.  He  sobre  tudo 
cm  razão  ao  mercúrio  que  esta  modificação  he  sensível. 
CCCL.  Seja  AB  (fig.  37)  hum  tubo  de  vidro  re- 
curvado no  qual  se  tenha  introduzido  mercúrio  ;  agitando- 
se  hum  pouco  o  tubo,  o  metal  liquido  se  nivelará  na? 
duas  hasteas,  onde  elle  se  terminará  por  duas  convexida- 
des  semelhantes  crf,  ef.  Supponhamos  agora  que  a  pressão 
do  ar  augmenta  pouco  a  pouco  sobre  a  columna  contida 
na  hastea  A;  esta  columna  abaixara,  e  ao  mesmo  tempo 
a  que  occupa  a  hastea  B  se  elevará  d'outro  tanto.  Ora, 
de  huma  parte  ,  a  fricção  das  paredes  do  tubo  contra  <?s- 
ta  columna  retarda  o  movimento  ascencional  da  camada 
em  contacto  com  o  tubo;  do  que  resulta  que,  as  paredes 
interiores  da  columna  que  não  soffrem  a  dita  fricção ,  se 
elevão  com  hum  pequeno  excesso  de  velocidade.  Por  hu- 
ma consequência  necessária  os  primeiros  planos  da  super- 
fície superior  do  liquido,  ou  os  que  são  contíguos  ao  vi- 
dro fazem  hum  menor  angulo  com  as  paredes  do  tubo, 
o  que  faz  com  que  esta  superfície  tome  huma  forma  mais 
«urva  tal  como  M..  Doutra  parte,  ainda  gue  a  fricção  que 
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ic   exerce  na  columna  contida  na   haste  A  ópponha  huma 
•  ii  sensível  á  descida   da  camada  em  conracto  com 
)}    is   partes  interiores    cujo   movimento   he  mais  li- 
vre, riasçeo»  hum  pouco  mais  depressa,  e   desta   forma  os 
pbs   panos  da  superfície    superior   da  columna  fazen- 
do hum    angulo  menos    agudo    com    as   paredes   do  tubo,* 
esta  superfície    toma   huma  forma  mais  chata. 

Seguese  disto  que  a  acção  do  mercúrio  contido  na 
hastea  B ,  em  empurrar  para  baixo  huma  columna  infini- 
tamente delicada,  situada  no  lugar  do  eixo,  he  maior, 
$Mido  tudo  igual,  que  a  do  mercúrio  contido  na  hastea 
A  ,  sobre  huma  columna  tomada  da  mesma  sorte  no  lu- 
gar do  eixo,  ou,  em  outros  termos,  o  efíèito  da  capilla- 
r  idade  he  augmentado  na  hastea  B  e  diminuído  na  has- 
tea A. 

CCCLT.  Póde-se  observar  estas  vr-riações  da  acção  ca- 
pillar,  por  meio  de  huma  experiência  notável,  cuja  idéa 
he  também  devida  ao  padre  Abat  (1).  Depois  de  se  ter 
introduzido  mercúrio  em  hum  siphão  curvo  AB,  de  mo- 
do que  este  metal  esteja  na  mesma  altura  nas  duas  has- 
teas,  incline-se  o  siphão,  fazendo  descer,  por  exemplo,  a 
extremidade  da  hastea  B  para  o  horizonte ,  até  que  o  mer- 
cúrio chegue  a  esta  mesma  extremidade,  depois  levante- 
se  muito  de  vagar  o  siphão,  e  dè-se-lhe  a  primeira  posi- 
ção. Nota-se  então  que  o  mercúrio  he  mais  alto  na  has- 
tea B  do  que  na  hastea  A.  Para  attingir  a  razão  desta 
differença,  basta  considerar,  que  durante  o  movimento , 
que  restitue  o  siphão  á  sua  posição  primitiva,  o  mercú- 
rio que  contém  a  haste  B  está  em  hum  cazo  semelhante 
ao  da  columna  descendente  da  experiência  precedente  ,  pos- 
to que  o  mercúrio  da  hastea  A  podesse  assemelhar  ao  da 
columna  ascendente.  Assim ,  no  momento  em  que  o  si- 
phão foi  restituído  á  sua  primeira  posição,  a  superfície 
da  columna  de  mercúrio  contido  na  hastea  B  tendo  hu- 
ma menor  curvatura  que  a  da  columna  que  oceupa  a 
hastea  A ,  resulta ,  na  acção  que  a  primeira  exerce  de  ci- 
ma para  baixo ,  huma  diminuição  que  he  compensada  por 
feuma  maior  elevação   desta  columna. 

CCCLII.  Observando-se  com  attenção  os  movimentos 
da  columna  de  mercúrio  no  barómetro,  reconhece-se  que 
cila  tem  huma  tendência  a  subir  ou  a  descer ,  segundo 
que  sua  superfície  superior  se  torna  ou  mais  convexa ,  ou 
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mais  chata.  I*az-ce  cíesapareeer  este  enfeito  da  fricção ,  agi- 
tando de  vagar  o  tubo  do  instrumento.  No  primeiro  ca- 
zo  a  superfície  do  mercúrio  perde  sua  convexidade  e 
a  columna  se  eleva  hum  pouco ,  no  segundo  cazo,  a  con- 
vexidade augmenta ,  e  a  columna  desce  huma  pequena  quan- 
tidade. 

CCCLIH.  Vê-se  ,  pelo  que  se  tem  dito  até  aqui ,  quan- 
to he  importante  ,  quando  se  fazem  observações  barome- 
tricas  ,  medir  a  altura  do  mercúrio ,  desde  o  cume  da  con- 
vexidade terminal;  porque  a  elevação  i  deste  cume  he  ain- 
da menor  que  a  que  teria  lugar,  no  cazo  em  que  a  su- 
perfície sendo  plana,  a  columna  estivesse  exempta  dos  ef- 
feitos  da  capillaridade. 

Tal  he  o  exposto  de  huma  theória ,  por  via  da  qual 
os  resultados  das  numerozas  experiências  feitas  sobre  os 
tubos  capillares,  se,  deduzem  do  principio  da  attracção, 
não  por  considerações  vagas  e  iucerras,  mas  por  huma  se- 
rie de  raciocínios  precizos  e  rigorozos ,  que  não  deixão 
alguma  duvida  de  que  ella  não  seja  a  verdadeira  theo- 
na.  Quando  de  hum  lado  se  compara  a  tudo  que  tem  ap* 
parecido  até  aqui  neste  género ,  e  que  de  outro  se  con- 
sidera em  si  mesmo,  vê-se,  ao  mesmo  tempo,  hum  dos 
passo»  o  mais  importante  que  a  geometria  fez  dar  á  Phy- 
sica ,  e  huma  das  mais  faellas  applicaçoes  de  seus  subli- 
mes methodos. 

Analogia  de  diversos  Efeitos  conhecidos  com  os  dos 
Tubos  Capiiíares. 

CCCLIV.  A  acção  capillar  se  manifesta  relativamen- 
te a  huma  multidão  de  corpos ,  que  não  precizão  senão 
de  estarem  em  contacto  cora  a  agoa ,  para  que  este  li- 
quido se  insinue  nos  pequenos  intervallos  postos  entre 
suas  moléculas.  Só  os  metaes  e  as  substancias  cujo  tecido 
he  vitrozo,  recuzão  esta  acção,  e  admira-se  de  ver  hum 
espaço  impercetivel ,  engrandecer-se,  de  certo  modo,  até 
ao  infinito ,  por  sua  generalidade.  As  esponjas  são  nota- 
das entre  os  corpos  que  podem  ser  citados  como  exem- 
plos, pelo  augmento  de  pezo  e  dilatação  consideráveis 
que  a  imbibição  lhes  faz  soffrer.  He  por  via  da  acção  ca- 
pillar que  a  agoa  se  introduz  no  interior  dos  vegetaes, 
e  como  este  effeito  depende  de  tecido,  elle  subsiste  ain- 
da nas  partes  que  se  destacão  das  plantas,  como  se  pode 
observar  em  hum  ramo  de  arvore,  que,  prolonga ndo-se 
Vagoa  por  huma  de    suas  extremidades ,  se  imbebe  des- 
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te  liquícíO.  Efeitos  análogos  se  repetem  continuamente 
debaixo  de  nossos  olhos  s  taes  são  as  que  aprezenta  ,lmm 
])otico  'de  assacai  que  se  prolonga  por  hum  lado  no  cate, 
e  que,  cm  hum  instante,  se  acha  humedecido  até  acima, 
o  que  tem  lugar  tão  promptamente  com  o  alkool ,  ain- 
d,i  que  o  asifucar  não 'seja  néllc  quasi  nada  solúvel;  hu- 
ma pouca  de  flírêa  otl  de  cinza  cujo  dj  está  ii^ágòa  j  que 
a  penetra  por  todas  as  partes,  e  chega  pouco  a  pouco 
até  aciraa.j  a  mecha  de  algodão,  que  serve  de  vehiculo 
ao  azeite,  que  vai  alimentar  a  chama  de  huma  alnmpada  ; 
e  da  mesma  sorte  immensos  corpos  que  Muschénbroeck 
chamava  os  hrians  des  fluidas  ,  denominação  muito  impró- 
pria ,  se  este  physico  a  tivesse  tomado  cm  rigor.  Todas 
as  substancias  hygrometicas ,  vem  arranjar-se  aqui  em  hu- 
ma   mesma   linha >  que   começa    nos   tubos  capillares. 

CCCLV.  As  dendrites  ou  ramificações  que  ornão  a  su- 
perfície de  cerras  pedras  calcareas  Ou  marnozas  são  devi- 
das a  huma  cauza  semelhante.  Entre  as  pedras ,  hnmas 
sao  cheias  de  fendas ,  nas  quaes  hum  liquido  carregado 
de  moléculas  de  manganèz  ou  outras,  se  introduzio"  ou 
deixou  pequenos  depozitos  metallicos ;-  e  como  as  fendas 
formão,  espécies  tfè  ramificações  que,  muito  frequentemen- 
te communicão  com.  huma  fenda  principal,  o  artista  tem 
o  cuidado  de  cortar  a  pedra  no  sentido  conveniente ,  pa- 
ra que  todas  estas  ramificações  se  achem  no  mesmo  pla- 
no, f.le  sorte  qde  se  oíTereção  com  o  aspecto  "de  huma  pe- 
quena^ arrore,  cujo  tronco  está  no  lugar  da  fenda  princi- 
pal. Há  outras  pedras  compostas  de  folhetas  entre  as  quaes 
hum  liquido  semelhante  as  tem  penetrado,  e  se  estende 
por  veios,  formando  dendrites  compostas  de  partículas  me- 
talhras  arranjadas  humas  após  das*  outras,  em  hum  fio. 
Neste  cazo,  he  bastante  o  destacar  as  folhetas,  e  ohtem- 
se,  sobre  cada  huma  'das  faces  que  se  juntão,  hum  pe- 
queno quadro  que   he  todo' obra' da  natureza. 

2.  Ba  Agoa  em  estado  de  Gelo» 

A  congelação  da  agoa  ,  da  qual  nos  temos  já  ser- 
vido para  exemplo,  foliando  da  passagem  de  liquido  á 
solidez  (198),  he  precedida  e  acompanhada  de  circunstan- 
cias particulares ,  cujo  desenvolvimento  naturalmente  acha 
aqui  seu  lugar.  Nós  lhe  ajuntaremos  alguns  detalhes  rela- 
tivos ao  mesmo  phenomeno  ofTerecido  por  outras  subs- 
tancias, no  cazo  em  que  resultarem  approximações  pró- 
prias a  attrahir  nossa  attencao.  :        l 
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CCCLVí.  Quando  huma  massa  d'agoa  exposta  em  hum 
vazo  a  huma  temperatura  conveniente,  passa  ao  estado, 
de  solido,  não  sendo  a  congelação  muito  rápida,  vê-se  lo- 
go nascer  na  superfície  ptquenas  agulhas  triangulares ,  das 
quaes  huma  das  faces'  está  em  uivei  Lom  agoa.  A'  n,e- 
dída  que  estas  agulhas  se  multiplicar» ,  se  juntão  humas 
sobre  as  outras  ,  e  os  interstícios  que  ellas  deixão  a- 
chando-se  occupados  successivamente  por  novas  agulhas, 
todo  este  ajuntamento  não  acaba  senão  formando  hum  só 
corpo. 

No  cazo  de  huma  congelação  muito  lenta,  as  agu- 
lhas tem  espécies  cie  denteações,  e  imitão,  por  seu  ar* 
ranjo,  ás  cristalisações  principiadas  que  o  resfriamento 
que  succede  a  fiizao  faz  nascer  na  superfície  da  maior  rJar- 
te  dos  metaes,  e  que  se  tem  comparado  a  ramos  de  fe- 
to. Observão-se  também  estas  congelações  ramificadas  na 
superfície  das  vidraças   durante   o  tempo  da  geada. 

Huma  circunstancia  notável  destes  mesmos  arranjos, 
he  a  tendência  que  as  agulhas  tem  a  unirem-se  debaixo 
do  angulo  de  120o  ou  de  6o°.  Esta  dispozição  se  deixa 
ver  y  com,  hum  caracter  particular  de  symetria,  na  neve 
que  cabe  muito  frequentemente  em  forma  de  pequenas 
e.strellas  de  seis  raios  ,  exactamente  implantados,  como 
os  de  hum  hexágono  regular. 

CCCLVÍL  Descartes  para  explicar  este  phenomeno,  pen- 
sava que  as  moléculas  da  agoa  sendo  esphericas  ,  seis  gló- 
bulos desta  se  arranjavao  em  roda  de  hum  sétimo,  e  ser- 
viao  depois  como  pontos  de ..  prizão  a  fios  de  glóbulos  se- 
melhantes, dirigidos  segundo  as  linhas  que  passayão  pe- 
los centros  das  primeiras  e  pejo  do  glóbulo  do  meio.  Mas 
esta  explicação  assemelhava-se  a  muitas  outras  ,  que  tra- 
zem o  facto  a  si,  em  lugar  de  ser  o  facto  que  as  traga. 
Mairan  na  sua  dissertação  sobre  o  gelo ,  onde  se 
acha  huma  serie  de  observações  feitas  com  muito  cuida- 
do, reunida  ao  que  a  theoria  então  podia,  dizer  de  me- 
lhor,, se  limita  a  olhar  a  disposição  angular  de  que  se  tra- 
ta, como.  o  efíeito  de  huma  certa  tendência  que  depen- 
de da  fígura  das  moléculas,  que  elle  prezume  ser  certas 
agulhas  ;"  e  eira  entre  curros  exemplos  que  servem  de  apoio. 
á  sua  opinião,  o  da  pyntes  cubica,  cujas  faces  são  estria- 
das alternativamente  em  treí  direcções  perpendiculares  feur 
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ma  á  outra  (i).  Esta  pyrites  não  he,  segundo  elie  senna 
kum.i  reunião  de  agulhas  determinadas  por  si  mesmo  a 
atiectarem  constantemente  estaa  direcções  cruzadas  5  mar 
temos  provado  depois  (a),  que  a  pirites  estriada'  he  co- 
mo as  outras,  buma  reunião  de  moléculas  cubicas,  e  de- 
ve ser  o.lhoda  como  huron  cristaliza ção  começada  do  do- 
decaedro   de  planos    pentágonos    (123) 

Poder-se-hia  antes  piezumir  que  as  moléculas  do  ge- 
lo são  tetraedros  regulares,  compondo  octaedros  por  hum 
sortimento  semelhante  ao  que  tem  lugar  na  cal  Anatada* 
ou  spatho  flúor  (3),  pois  que  as  congelações  que  ofFe- 
j"C'.::';ii  indícios  de  formas  regulares  tem  huma  razão  mar- 
cada com  as  dendrites  metallicas  ,  que  nós  Sabemos  ser 
reuniões  de  octaedros  implantados  ,  cuja  cstrucíura  se  as- 
semelha á  do  soàrho  de  que  se  trata:  são  os  mesmos  tra- 
ços de  hu:r.,i  e  outra  parte  ,  as  mesmas  dentaduras ,  as 
mesmas  apparencias  de  triângulos  equilateraes  na3  extre- 
midades. 

Tal  he  pois  a  estruetura  do  octaedro  regular,  que  cor- 
tando-se  paraUc-iamente  á  de  suas  faees  oppostas  ,  e  a  igual 
distancia  huma  da  outra ,  disc'obrir-se-ha  hum  hexágono 
regular,,  e  que  de  mais,  seis  dos  tetraedros  que  o  com- 
põe terão  cada  hum  huma  de  suas  faces  situadas  sobre  o 
plano  deste  hexágono.  Se  pois  se  suppõe  fios  de  pequenos 
eristaes  implantados  ,'  que  ,  partindo  dos  differentes  lados 
de  hexágono,  tenhão  suas  faces  análogas  em  nivel,  com 
elíe  ,  o  que  não  he  outra  couza  mais  do  que  huma  con- 
tinuação de  hum  effeito,  que  está  no  sentido  da  estrue- 
tura ,  estes  fios  formarão  necessariamente  entre  Si  ângulos 
de  óo°,  ou  de  120o,  segundo  nascerem  ou  dos  lados  ad- 
jacentes ao  hexogono  ,  ou  dos  lados  tomados  dois  a  dois. 
Pode  se  mesmo  suppôr  que  o  cristal  situado  na  origem 
destes  differentes  fios,  seja  huma  porção  do  octaedro  ter- 
minado por  hum  hexágono.  Não  he  raro  encontrar  destas 
porções  íPcctaedro  mesmo  entre  os.  eristaes  isolados.  De 
resto  isto  não  he  senão  huma  hypothese ,  a  que  não  li- 
gamos mais  que  o  gráo  de  valor'  que  ella  nos  parece  ter, 
cemo  sendo  esgotada  na  analogia,  e  indicada  pela  obser- 
vação. 

CCCLIX.  A  agua  que  tem  hum  sal  em  dissolu- 
ção o  deixa  precipitar,  quando  se  converte  em  gelo.  Em 
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(O    P.  15Ó-.  e  seg.    (2)    Traité  de  Minér.,  t.  XV  ,  p.  75, 
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alguns  sítios  do  norte- se  aproveita  o  frio  da  atmasfera , 
como  hum,  meio  preparatório,  para  extrahir  o  saldas  agoas 
$o  mar.  Faz-se  entrar  huma  pequena  camada  d'agoa  pou- 
co espessa  em  fossos  fe-i  tos  para  este  fim:  huma  parte 
xlésta  agoay  congelando-se  ,  abandona  as  moléculas  sali- 
nas ,  que  se  encontrão  na  porção  ainda  liquida,  de  sorte 
que  esta  nao  tem  precizão  senão  de  ser  exposta  a  hum 
calor,  moderado,  para  que  a  sua  evaporação  permetia  que 
eristalisse  o  sal  cie   que  eila  está  sobrecarregada. 

Circunstancias  em  que  a  Ágoa  resta  Liquida  ainda 
abaixo  do  termo  da  Congelação. 

CCCLX.       Temos    fallada  por  muitas   vezes  do    gráo 

cia  congelação  ,  e  temos  designado  por.  ella  o  termo  em 
que,  seja  que  o  gelo  comece  a  fundir-se ,  seja  que  a  agoa 
liquida  comece  a  gelar-se ,  o  licor  do  thermomeirc  corres- 
ponde a  zero,  isto  he  o,  que  efectivamente  tem  lugar. 
Porém  não  se  segue  que  a  temperatura  da  agoa  nao  pos- 
sa descer  abaixo  de  zero ,  sem  se  congelar.  Fahrenheit  foi 
o  primeiro  a  observar,  e  não  sem  surpresa,  que  a  agoa 
contida  em  hum  matrás  de  vidro,  cujo  tuoo  estava  taipa? 
do,  conservava  ainda  sua-  fluidez  a  pezar  de  ter  sido  ex- 
posta y..;por  hum  dia  e  huma  noite,  em  huma  tempera- 
tura muito  inferior  ao  terrao  da  congelação.  Quebrando 
<a  ponta  do  tubo,  elle  vio  no  mesmo  instante  formarem- 
se  no  meio  da  agoa  muitos  pequeno?  gelos,  e  attribuio 
iogo  este  efíeito  ap  contacto  do  ar;  mas  de  outra  vez 
que  elie  conduzia  hum  matrás  semelhante,  aonde  a  agoa 
esíava  ainda  liquida ,  elle  se  tirou  do  erro  por  hum  acci- 
dente  assas  singular ,  dando  hum  passo  falso,  qoe  pròclu- 
zjo  na  agoa  huma  agitação  seguida  de  huma  congelação 
sutnta.  .  ■ 

Este  efíeito  he  análogo  ao  que  se  passa  na  cristalisa- 
çao  tios  saes.  Hum  leve  movimento  imprimido  no  vaso 
que  continha  huma  dissolução  salina  ,  aonde  nada  se  via 
ainda  apparecer,  a  pezar  de  ter  passado  o  ponto  de  Sa- 
turação, bastou  para  determinar  de  repente  a  formação 
de   huma   multidão  de    pequenos   cristaes. 

Pode-se, conceber  que  neste  cazò,  a  aaitação.do  liqui- 
do, ao  mesmo  tempo  que  ajuda  a§  nholeculas  salinas  a 
separem- se  d>ntre  as  moléculas  aquozas  que  oppoe  ainda 
hum  pequeno  obstáculo  á  sua"teunião  , •  peeazionou  nos  pri- 
meiros   imraensos    'movimentes    diversos  \   donde   resujla  , 


*4$ 
para  hum  certo    «timero   d'entre  ellas,   posições   que   dão 
mais   poder   á  affinidade. 

Tem-se  notado  também  que  hum  pequeno  cristal  de 
sal  posto  em  huma  dissolução  do  mesmo  sal ,  favorece  a 
erisrallização  ,  porque  as  moléculas  que  compõe  este  cris- 
tal tendo  já.  as  poziçoes  respectivas  que  exige  a  afinida- 
de para  ser  satisfeita,  solliçitão  depois  as  suas  vizinhas  aos 
movimentos  mais  favoráveis  para  a  acção  da  mesma  for- 
ça ,  e  esta  dispozição  se  communica  de  próximo  em  próxi- 
mo, a  todas  aquellas  que  forcejão  cristallizar.  A  prezença  de 
hum  pequeno  gelo,  que  se  deita  em  huma  agoa  que  está  já 
abaixo  do  gráo  da  congelação,  se  torna  como  O  signal 
de  reunião  de  todas  as  moléculas  que  tem  huma  tendên- 
cia próxima  a  reunirem-se.  ■■■  -■ 

CCCLXT.  Os  dois  efeitos  de  que  viemos  de.  fallar,  a 
saber,  o  abaixamento  da  temperatura  que  a. agoa  pode  sof- 
frer  abaixo  do  termo  da  congelação ,  ficando  com  tudo 
liquida,  e  a  passagem  súbita  ao  estado  solido  em.  virtu- 
de de  certas  circunstancias  tem  sido  hum  objecto  de  nu- 
ma serie  interessante  de  observações  feitas  por  M.  Blagden, 
da  Sociedade  Real  de  Londres  (i).  Este  sábio  notou  que 
em  geral  as  substancias  que  alteráo  a  pureza  e  a  transpa- 
rência d'agoa  ,  determinao  hum  menor  abaixamento  de  tem- 
peratura a  que  este  liquido  pode  chegar,  sem  se  conge- 
lar, do  que  quando  elle  tivesse  sido  puro  e  limpo.  Assim 
a  agoa  de-stillada  era  a  que  dava,  a  este  respeito ,  o  ma- 
ximum  do  abaixamento  de  temperatura  ;  è  de  mais  havia 
esta  differença  entre  a  agoa  destiílada  que  se  tinha  fervi- 
do e  a  que  não  tinha  sido  fervida,  que  a  primeira  po- 
dia ser  resfriada  mais  do  que  a  segunda,  sem  se  -conge- 
lar. A  que  tinha  sido  fervida  chegava,  antes  de  entrar  em 
congelação,  a  21o  de  Fahrenheit,  quazi  —  rf  de  Reau- 
mur,  posto  que  a  que  não  tinha  sido  fervida  nao  chega- 
va a  mais  de  *\  de   Fahrenheit,  quazi  ---  50—  de  Reau- 

mur,  antes  de  congelar.  M.  Blagden  attribue  egta  differen- 
$a  ao  ar  que  a  agoa  contém  naturalmente,  e  que  se  se- 
para durante  a  ebulição.  A  agoa  que  não  tinha  sido  des- 
tillada se  congelava  sempre  depois  de  ter  chegado  a  huma 
temperatura   sempre  menos  baixa,   á   proporção   que  esta 


CO    Philosophical  Transaet.  vol.  LXXVIII,  an.,  1788 


1 


PWPm^^^BMBBHBHl 


i 


) 


•I 


f 


24<5 

a^ok  «ta  #  meio*  puraJ;"e  M.  Blagden  tendo  submetido  á 
experiência  a  agoa  de  rio  muito  carregada  de  particula? 
liiponozas  ,  nunca  podia  chegar  abaixo  de  ■  j-i?  de  Fahren- 
heit, ou  de  zero  cio  thermometro  em  83  partas  antes  de 
Se  congelar, 

CCCLXIL  Diz-se  commurnmente  que  a  agoa  que  fer- 
veose  gela  mais  facilmente  que  aquella  <$ue  não  tem  si- 
do exposta  ao  fogo.  M,  Blagden  percebia,  nos  resultados 
de  suas  observações^  o  que  pôde  dar  principio  a  esta  opi- 
nião; porque  se  a  agoa  contém  terra  calcai ea  qne  nella  es- 
teja em  dissolução  pelo  acido  carbónico,  o  que  succede 
jnuitas  vezes  nas  agoas  de  fonte,  a  terra  calcarea,  pie- 
cipitando-se  por  meio  da  ebulição,  turbara  a  transparên- 
cia da  agoa,  a  qual  adquirirá  lambem  huma  disposição 
iria  is   próxima  a  entrar  em  congelação. 

Estas  experiências  feitas  com  a  agoa  coinrnum  ,  forão 
seguidas  de -muitas  outras  nas  ,  quaes  a  agoa  era  modifi- 
cada por  diíTerentes  substancias  salinas.,  acidas,  ou5  alkali- 
nas?  susceptíveis  de  sereu;  dissolvidas  por  este  liquido, 
ou  combinadas  çhimicamente'  com  elJe.  Sabia-se  ja  que  a 
união  de§ta§  substancias  còm  a  agoa  tinha  a  propriedade 
de  fazer  abaixar  mais  ou  menos  seu  ponto '  de  congelaçHo. 
]V1,  Blagden  observou  mais  ,  que  em  virtude  desta  mesma 
união.,  a -agoa  podia  também  resfriar-se  abaixo  do  seu  no- 
vo ponto  de  congelação  ,  .ficando  sempre  liquida,  e  deter- 
íriina  o  -abaixamento  de  temera tura  que  tem  lugar  em 
cada  cazo   particular. 

CCCLX.Í.ÍÍ,  Para  completar  a  relação  de  todas' as  cir- 
cunstancias relativas  a  este  objecto  ,  notaremos  que  xqui 
ha  dois  efífeitos  distinctos  que  dependem  do  calórico,  a 
temperatura  do  liquido  se  abaixa  abaixo  do  zero,  porque 
os  corpos  ambientes,  que  estão  mais  frios  que  a  agoa,~ 
lhe  rpubao  o  calórico,  por  çauza  de  sua  aíBnidade  pre- 
ponderante para  este  liquido  ;  porém  huma  vez  que  a  agoa 
está  determinada  a  coage  lar-se,  em  virtude  de  huma  cau* 
za  qualquer,  succede  huma  separação  particular  da  quan-» 
tidade^dõ  calórico  que  §e  deve  "desenvolver,"  para  que  $ 
congelação   teiiha  lugar, 

ÇQÇL.XIV,  Sabe-se  que  a  agoa  congelada  absorve, 
derretendo-$3 ,  6o°\  ç\e  calor;  porque  misturando-se  huttj 
fcilogramrrio  d'agoa  a  6oQ ,  e  hum  kilogrammò  de  gelo  a 
fero,  todo  o  calor  da  agoa  será.  empregado  em  fundir  o 
gelo  :  par  Hum  effeiro  contraria,  huma  massa , d'agoa  que 
St  coa-la  desenvolve  6qq  de  ç/alor,      •'    ' 

S'3gLiaíÍg  g§t-2  principio  poie-sç  expliçarporque  a  agoa*. 
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cuja  temperatura  desce  abaixo  de  zero,  resta  ainda  liqui- 
da; porque  se  as  circunstancias  são  taes ,  que  o  calórico 
que  se  desenvolve,  por  eíFeito  da  congelação  fardar  mui- 
to em  communicar-se  aos  corpos  ambientes,  resultará  hu- 
ma  cauza  de  retardaçao  para  a  mesma  congelação,  pois 
que  quanto  mais  considerável  he  a  porção  de  calórico  que, 
suppondo-se  desenvolvido ,  tende  a  ficar  na  massa ,  mai* 
eiia  contraria  huma  das  condições  necessárias  á  congela- 
ção-, a  saber,  que  a  temperatura  não  se  elleva  acima  de 
zero;  porque   neste   termo   o   gelo  começa  a  fundir-se. 

JSste  obstacuío  ,  que  a  transmissão  lenta  cio  calórico 
oppõe  á  congelação  ,  he  tal ,  que  suppondo-se  a  agoa  exa- 
ctamente incluída  em  hum  vazo  nao  couduetor  do^  calóri- 
co ,  não  poderá  congelar-se  t-oda,  nesta  hypothese  mathe- 

matica  ,  senão  a  huma  temperatura  ao  menos  de    669—  a- 

baixo  do  zero .,  suppondo ,  como  M.  Kirwan  e  muitos  ou- 
tros physicos,  que  os  calores  espéci ticos  do  gelo  e  da  agoa 
em  estado  de  liquido  estão  entre  sj  na  razão  de  9  para. 
10 ;  porque  a-  quantidade  de  calor  que  se  desenvolve  da 
agoa  durante  que  se  congela,  he,  como  temos  diro ,  igual 
á  que  elevaria  a  óo°  a  temperatura  deste  liquido.  Ora , 
quando  o  desenvolvimento  desta  quantidade  de  calor,  que 
nós  suppomos  ficar  todo  na  agoa ,  tem  determinado  o  pon- 
to da  congelação ,  o  gelo  está  no  mesmo  cazo  que  se 
sua  temperatura  tendo  sido  primitivamente  de  hum  nume- 
ro n  de  gráos  abaixo  de  zero,  eile  se  eleva  até  zero,  por 
hum  incremento  de  calor  capaz  de  fazer  subir  <5o°  a  tem- 
peratura d'agoa.  Logo,  pois  que  as  elevações  da  tempe- 
ratura de  dois  corpos,  por.  hum  mesmo  incremento  de 
calor,  seguem  a  razão  inversa  dos  catares  específicos  (  18^), 
ter-se-ha  esta  proporção ,    60o :  n   : :  9  :    10 ,  o   que    dá  1% 

a    6ò°-  ;  isto  he  que  a  elevação  de  temperatura  que  pro* 

moveria  a  congelação  na  hyporhese  presente ,   seria  de  óo°7 ' 

ou  n'outros  termos,  seria  precizo  que  a  temperatura  d'agoà 
tivesse  sido  originariamente  deste  numero  de   gráos. 

Se,  na  mesma  hypothese,  a  temperatura  fosse  mais 
vizinha  de  zero,  poderia  ainda  haver  congelação,  mas  so- 
mente em  razão  a  huma  parte  da.  agoa;  e  achar-se-hião 
huma  immensidade  de  cazos  possíveis  de  equilíbrio,  sup- 
pondo que  tudo  o.  que  fosse  susceptível  de  congelação  @e 
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congela  com  effeito ; -tle  sorte  que-  se  poderia  determi- 
nar,, por  via  de  hum  simples  calculo,. a  parte  que  se 
congelaria  por  cada  gráo  de  temperatura.  Mas  estas  cir- 
cunstancias nao  tem  lugar  m  natureza,  porque  os  corpos 
ambientes  se  apoderão  sempre  de  sua  parte  do  calórico 
desenvolvido  (1), 

CGCLXV.  Pelo  que  diz  respeito  á:  congelação  oc 
cazionada  pela  agitação  do  Jicor,  M,  Blastfen,  tentando 
movimentos _  de  dtfferentes  espécies  ,  chegou  a  distinguir 
aquelles  cujo  efeito  he  mais.  seguro  .para  ,  de  aigmqaa 
sorte,  a  reunião  súbita  das  moléculas  aquozas.  Elle  ob- 
servou que  em.  geral  este  efreiro  depende  de  mima  agi, 
taçao  particular  produzida  no.  liquido,  antes,  que  de  hum 
movimento  rápido  imprimido  a  toda  a  massa.  Assim  ter- 
se-ha  effeito,  tocando  ligeiramente  com  o  fundo  do  vaso 
3.  meza  que  o  sustem,, ou  tocando-se  as  paredes  interiores 
ou  o  fundo  do  mesmo  vazo  com  hum  tubo  ou  com  hu- 
ma pena.  Mas  de  rodos  çstes  çxqitadores  da  conçebcã©--, 
o  que  falta  mais  ratas,  vezes  a  seu  e  fiei  to ,  be  hum  peque- 
no pedaço  de  cera  com  o  qual  se  esfrega  as  paredes  do 
vazo,  em  algumas  partes  inferiores  ao  nivel  d'agoa ,  demo. 
do  que  faca  nascer  espécies  de  vibrações .  so  icwsaw  Vem-se 
npparecer  no  mesmo  instante  huqia  crusta  de  gelo  no  lu- 
gar  do   vaso  situado  abaixo,  da   cera. 

Dq  Maxim  um   da  densidade  .da' Agoa. 

CCCLXVJ.  Durante  que  ,a  agoa  passa  aç  cstadode-  «e- 
lo,  seu  volume  .sofre  diíFerentes  variações,  cuja  marcha 
merece  ser  seguida  com attençáo.  Expondo-se  ã  ciada 
hum  matrás  cheio  efagoa  até  aoSneio,  ver^se-há  estafes-» 
cer-  i  medida  que  esfria; .chegando  a  hum  certo  termo, 
ficará  ^estacionaria  por  alguns  instantes  >  depois  principiará 
a  subir ;'  de  sorte  que  no  momento  de  sua  congelação, 
se  achará   acima   do  &eu   primeiro  nive},    ,. 

Vè-se  porl  isto  que  o  volume  da  agoa  congelada  he 
maior  que  o  da  mesma  cm  estado  de  liquido.  Resulta  que 
o  pezo, esplénico  da  agoa  diminu.e  peia  congelação,  o  que 
fsXí  provado  pela  propriedade  que  tem  os  gelos  cie  nadar 
sobre  a  agoa  que  os  acarreta, 


(O  Veja-se  a  Memoria  .publicada  por  Lavoisiec  e  La» 
fdace,  %nux  a§  da  Acaderiiie  de§  Sciences ,.1780,  p,  '$$£ 
e  sçgfv  ... 
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CCCLXVIÍ.  A  observação  que  nós  viemos  de  citar  in- 
dicava já  que  a  dilatação  da  agoa  em  estado  de  gelo  > 
não  era  produzida  de  repente  ,  e  como  por  hum  salto  pre- 
cipitado ,  no  momento  mesmo  da  congelação  ,  mas  que 
começava  mais  cedo,  de  sorte  que  o  ponto  da  maior  con- 
tracção era  a  alguns  gráos  acima  do, zero  thermometro. 
Poder-se-h ia  entre  tanto  objectar ,  que,  nisto  não  ha- 
via mais  que  hum  effeito  apparente,  e  que  provinha  de 
que  o  vidro  condensando-se  ao  mesmo  tempo  que  a agoa > 
á  medida  que  se  esfriava,  experimentava  r  na  proximida-  ■ 
tie  da  congelação ,  huma  contracção  que  era  maior  á  pro- 
porção da"  da  "agoa.  He  assim  que  o  facto  foi  explicado 
por  muitos  physícos  ,  que  pensarão  que  neste  cazo  a  agoa 
parecia  somente  adquirir  huma  extensão  de  volume ,  a  qual 
era  devida  ao  excesso  da  contracção  do  vidro  sobre  o  da 
mesma   agoa. 

Porém  as  experiências  feitas  por  Lefevre-Gineau.  cora 
o  cylindro  que  lhe  tinha  servido  a  determinar  a  nova  uni- 
dade do  pezo  ,  n^o  deixao  algum  lugar  a  duvidar  que  a 
dilatação  da  agoa  não  seja  real.  Este  physico  pezou  o  cy- 
lindro de  que  se  trata,  por  diversas  vezes  e  com  hum 
cuidado  extremo,  em  quanto  a  temperatura  cia  agoa  em 
que  este  instrumento  estava  prolongado,  variava  approxi- 
mando-se  do  gwlo  a  fundir-se.  Elle  achou  que  o  cylindro 
eommeçava  a  perder  cada  vez  mais  do  seu  pezo,  á  medi- 
da que  a  agoa  se  resfriava,  e  isto  até  perto  do  quarto 
gráo  acima  do  z,ero  do  thermometro  centígrado,  que  cor- 
responde a  30o-    no  thermometro  em  80  partes.    Passado 

5 
este  termo,  a  perda  do  pezo  diminuia  á. medida  que  a 
temperatura  se  approximava  do  ponto  da  congelação.  No 
primeiro  cazo,  a  força  da  agoa ,  para  suster  o  cylindro, 
hia  crescendo ;  do  que  se  segue  que  este  liquido  se  con- 
trabia  de  mais  em  mais.  A  "mesma  força  diminuia  no  se- 
gundo cazo,  o  que  indicava  huma  dilatação  no  liquido; 
e  ^issim  o  maxlmum  da  densidade  corresponde  quasi  ao  quar- 
to gráo  de  calor  sobre  o  thermometro   centígrado. 

CCGLXVIII.  A  marcha  ordinária  do  thermometro  he 
sempre  hum  pouco  complicada  do  dobrado  effeito  da  tem- 
peratura, para  dilatar  ou  contrahir  ao  mesmo  tempo  cji- 
quido  e  o  vidro  que  o  contém;  de  sorte  que  a  variação 
do  mercúrio  parece  menor  do  que  ella  he  realmente  :  mas 
esta  dirferença  não  influe  nos  resultados  das  observações 
ordinárias,   porque  suppÕe-se  que^  entre  dois  termos  fixos 
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a  que  se  reporta  a  construcção  do  therfhomerro ,  os  grãos 
de  dilatação  ou  de  contracção  do  mercúrio  e  do  vidro  se- 
guem sensivelmente   a    mesma  razão. 

m  GCCLXIX.  Segundo  as  observações  de  M.  Blaeden ,  a 
dilatação  que.  sofíre  a  agoa ,  pelo' effeito  do  resfriamen- 
to ;  depois  de  hum  certo  termo  ,  he  susceptível  de  cres- 
cer ainda,  quando  o  liquido  continua  a  resfriar-se  abaixo 
do  ponto  da  congelação,  sem  passar  ao  esrado  ciei  soli- 
dez. Pareceo  mesmo  a  este  sábio  que  a  expanção  tinha  hu- 
ma  marcha  crescente  ,  de  sorte  qye  elia  era  muito  maior 
nos. últimos  grãos  de  .resfriamento  do  que  o  tinha  sido  ao 
principio. 

CCC.LXX.  Huma  .circunstancia  notável  que  acomnanha 
a  formação  do  gelo,  he  a  separação  do  ar  contido  na  a-gtMi 
iiste  ar.se  escapa  debaixo  da  forma  de  pequenas  bolhas 
que  se  reúnem  muitas ,  para' formarem  bolhas  mais  consi- 
deráveis, cujo  diâmetro  tem  algumas  vezes  até  seis  linhas 
ou  mesmo   huma    polegada    de   comprimento. 

Algumas  vezes  as  bolhas  tem  a  forma  de  pequenos 
tubos  mais  ou  menos  inclinados  ,  relativamente  ao  eixo  do 
vazo  aonde  se  opera  a  congelação:  isto  he  o  que  se  ob- 
serva em  particular  na  agoa  destillada  que  passa  ao  estado 
de  gelo.  ir 

CCCLXXI.  O  augmento  de  volume  que  sofTre  o  gelo 
pode  ser  attnbuido  em  parte  á  separação  do  ar.  Succede- 
na  d  agoa  e  ao  ar  o  mesmo  que  a  certas  subtanstancias  que 
parece  que  se  penetráo  misturando-se  ,  de  sorte  que  a  sorn- 
ma  de  seus  volumes,  tomados  separadamente ,  era  maior 
antes  da   mistura. 

Mas  a  agoa  que  tem  sido  purgada  do  ar  o  mais  exa- 
ctamente que  tem  sido  possível;/  antes  de  a  fazer  congelar, 
nao  deixa  de  augmentar  sensivelmente  de  volume  •,  assim 
este  effeito  depende  em  grande  parte  do  novo  arranjamen- 
to  que  tomão  entre  si  as  moléculas  integrantes  do  liqui- 
do, reunidas  por  sus  força  cPaffinidarie ;  e  sabe-se  que  es- 
te mesmo  effeito  não  he  só  particular  á  agoa.  fteaumur 
observou  que  o  ferro  adquire  hum  volume  mais  conside- 
rável pelo  resfriamento  que  segue  a  fuzão  deste  metal  e 
que  o  congela,  posto  que  o  mercúrio  pelo  contrario,  no 
mesmo   cazo,  se  contrahe  em  huma  quantidade  mui  sensível. 

CCCLXXI  I.  Ma  ira  n  attribue  a  dilatação  da  agoa  con- 
gelada a  huma  espécie  de  desordem  produzida  pelo  movi- 
mento mais  ou^menos  rápido  que  ajuda  as  moléculas,  pos- 
to que  se  reunão.  Resulta,  segundo  elle,  que  ellas  cres- 
cem e  se  embaraçSo  debaixo  de   imiuensas  posições  diffe- 
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rentes ,  deixando  pequenos  vazios  entre  si ,  o  que  tende 
a  fazer-lhe  occupar  hum  maior  espaço  do  que  no  estado 
f!í    simples   liquidez. 

Concebe-se  eftectivamente ,  que  sendo  tudo  igual,  hu- 
ma  cristailização  confuza  ,  dando  lugar  a  huma  multidão 
de  pequenos  interstícios  que  terião  sido  cheios  no  cazo  de 
huma  cristailização  mais  lenta  e  mais  bem  graduada,  pos- 
sa fazer  augmentar  o  volume  da.  massa  solida  produzida 
por  esta  operação.  Mas  parece  que  o  acto  só  da  cristaili- 
zação he  por  si  mesmo ,  ao  menos  relativamente  a  certas 
substancias ,  e  em  particular  a  respeito  da  agoa ',  huma  cau- 
za  ímmediata  do  augrnento  de  volume.  Taf  he ,  nestas  es- 
pécies de  cazos,  a  figura  das  moléculas,  junta  a  outra3 
circunstancias ,  que  para  seguir  as  espécies  d'alinhamentos 
que  determinão  suas  novas  posições  respectivas,  são  for- 
çadas a  desenvolver-se  por  hum  espaço  mais  extenso  que 
o   que  exigia  o  estado  de  liquidez. 

Força  expansiva  do  Gelo. 

CCCLXXIIÍ.      Mairan  'procurando   saber    o   pezo   espe- 
cifico  do  gelo,    por  meio    da  balança  hydrostatica,   achou 

que  o  volume  da  agoa  augmentava  quazi  —  pela  conge- 
lação r  mas  este  effeiío  varia  segundo  as  circunstancias  ;  e 
como  elle  provem  em  geral  de  hum  arranjamento  particular 
que  tomão  sempre  as  moléculas  d'agon  em  virtude  da  af- 
inidade ,  que  neste  cazo  obra  muito  poderozamente  para 
as  unir ,  entrevem  como  pode  em  resultar.no  gelo  huma 
força  expansiva  considerável.  Daqui  vem  o  esforço  que  el- 
le  exeree  contra  as  paredes  dos  diíferentes  vazos  que  o  con- 
tém. Se  o  vazo  he  de  huma  forma  chata  e  apprezenta  hu- 
ma larga  abertura  3  a  força  do  gelo  se  exerce  em  parte  so- 
bre a  crusta  superior,  que  elía  subleva  no  meio ,  fazendo- 
Ihe  tomar  huma  figura  convexa ;  de  sorte  que  as  paredes 
do  vazo  não  tendo  a  sustentar  mais  do  que  o  resíduo  da 
mesma  força ,  lhe  oppoe  ordinariamente  huma  resistência 
sumciente  :  mas  sé  o  vazo  he  estreito,  acontece  raras  ve- 
zes que  elle  não  seja  quebrado  pelo  esforço  do  gelo ,  que 
enrão  obra  quazi  que  inteiramente  no  sentido  lateral;  e 
não  ha  ninguém  que  não  tenha  tido  mais  de  huma  ve^i 
debaixo  dos  olhos  vazos  de  hum  uzq  ordinária  postos  fo- 
ra do  serviço  pela  congelação  do  liquido  que  nelles  se  ti- 
nha deixado  fazer. 


' 


r 


í 


I  i 


,  GCÇkXXIV..  Muitos  physicos  dezejarão  experimentar 
ate  que  ponto  poderia  chegar  esta  força  de  expaneão.  Hum 
canhão  de  ferro,  da  espessura  de  hum  dedo  cheio  d'aa0a 
e  tapado  exactamente,  sendo  'exposto  por  Buot  a  huma 
grande  geada  ;■  se  achou  rompido  em  dois  lufares  no  fim 
de  doze  horas.  Os  phylosophos  de  Florença  fizer  ao  reben- 
tar, pelo  mesmo  esforço ,  huma  esphera  de  cobre  muito 
espessa,  e  Muschenbroek  tendo  calculado  o  esforço  que  ti- 
nha occazionado  a  rotura  ,.  achou  que  teria  sido  capaz 
de  sublevar  hum   pezo  de  277.20  libras. 

CCCLXXV,  Quando  em  consequência  de  hum  derreti- 
mento da  geada  se  converte  em  grelo  a  a2oa  dè  que  a  ter- 
ra estava  embebida,  este  gelo,  que  auçrnehtou  de  volu- 
me apena  GS  vegeta  es  pelo  colo  de  suas  raízes,  e  imati 
de  hum  modo -funesto  esta  parte  que  lhe  serve  a  suchar 
os  sucos  nutritivos  que  a  terra  lhe  fornece.  Hum  frio  vi- 
vo que  sobrevem  durante  a  primavera,  produz  também  ef- 
íeitos  nocivos  no  interior  mesmo  das  plantas  qiie  princi- 
pia vão  a  desenvolver.se.  A  seiva  composta  d*aooa  em  gran- 
de parte,  dilata-se  congelando- se,  e  ao  contrario  as  fibras 
da  planta  soíFrem  huma  contracção,  e resultão  espécies 
de  roturas  que  occazionão  hum  desanrajamenro  na  orga- 
nização. D 

A  mesma  cauZa  estende  sua  influencia  destruetiva  até 
sobre  os  seres  inorgânicos.  As  pedras  que  forão  molhadas 
antes  da  geada  se  esfolhão ;  os  mármores  que  se  fízerâo 
rebentar  por  meio  da  pólvora,  e  onde  se  formarão  rachas 
pelo  estremecimento  que  sofTrerão ,  estão  sujeitos ,  no  mes- 
mo cazo ,  a  arrebentarem  em  diversos  lugares.  He  bom  que 
os  artistas  conheção  a  catiza  destes  accidentes,  para  ©s 
prevenirem. 

Da  Congelação  do  Mercúrio. 

CCCLXXVI.  O  mercúrio  he  depois  da  agoa,  de  todos 
os  líquidos  aquelle  cuja  congelação  tem  dado  lugar  a  ob- 
servações as  mais  interessantes.  Esta  .substancia,  que  pa- 
rece ter  huma^ influencia  tão  singular  na  natureza,  não^e 
realmente  senão  hum  metal  capaz  de  entrar  em  fuzão  por 
huma  temperatura  incomparavelmente  menos  elevada  que 
a^  que  exigem  os  metaes  ordinários  para  se  fundirem,  o  que 
só  indica  que  o  gráo  de  frio  precizo  para  o  solidificar  es- 
ta muito  abaixo  do  zero  dos  nossos  thermometros.  Já  De- 
liste e  Giheiin  tinhão  visto  o  mercúrio  congelasse  natural- 
mente na  Sibéria,  nos  therniQínetros  de  que  elles  faaião 
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uzo.  Mas  esle  pbenoraeno  tinha  ficado  desconhecido,  ou  ti- 
nha sido  posto  em  duvida,  quando  no  mez  de  Dezembro 
de  1759,  M.  Braun  ,  Membro  da  Academia  de  Petcrsburg, 
tendo  experimentado  hum  frio  rigorozissimo  que  reinava 
então    nesla  Cidade ,   c  que  era   de    —   34o  cie  Fahrenheit 

( o  que  corresponde  a    £9  —  abaixo    do  zero    do    thermo- 

metro  cm]  80  partes)  ,  chegou,  pvr  vi  1  de  huma  mistura 
de  gelo  pizado  e  de  acido  nítrico ,  a  lazer  descer  o  mer- 
cúrio  no   ti»bo  do  seu  thermometro,   até  a  **»   69°  de  Fa* 

t 

hrenheit  Q —  44o    —  do  thermometro  em  80  partes).  EI- 

le  vio  então  que  huma  parte  do  merco  ria  estava  congela-» 
do,  e  animado  com  este  primeiro  successo,  seguio  suas  ex- 
periências ,  substituindo  neve  ao  gelado  1  o  mercúrio  conti- 
nuou a  descer,  e  chegou,  em  ultima  experiência,  até  a  — 

552o  (—    170®    —  do  thermometro  em  to  partes).  M.  Erauti 

tirando  da  mistura  o  thermometro ,  e  examinando  com  to- 
do o  cuidado  na  sua  bola,  nella  náo  percebeo  alguma  ra- 
cha; ao  mesmo  tempo  vio  que  o  mercúrio  estava  immo- 
vel,  o  que  durou  quazi  doze  minutos.  Alguns  dias  depois 
repetio  a  experiência  com  /Epinus  ,  e  chegando  ainda  a 
fixar  o  mercurioj  quebrou  a  bola  do  seu  thermometro,  e 
tirou  o  metal  debaixo  da  forma  de  huma  massa  solida  bri- 
lhante, que  -se  estendia- pela  .percussão,  produzindo  hum 
som  surdo  semelhante  ao  do  chumbo,  ao  qual  se  approxi- 
Biava    também    muito  por  sua   dureza  (1). 

Não  se  podia  por  tanto  mais  duvidar  que  o  mercúrio 
nao  fosse  susceptível  de  huma  congelação  propriamente  di- 
ta, mas  estava-se  longe  de  conhecer  o  verdadeiro  gráo  de 
frio  c-jue  bastava  para  a  produzir.  M.  Braun  e  muítos  ou- 
tros physicos  julgarão  este  gráo  muito  mais  baixo  do  que 
não  era  com  efíeito,  para  ter  confundido  dois  effeitos  tão 
distinctos  ;  a  saber,  a  temperatura  que  tinha  esle  metal 
no  momento  da  congelação,  e  a  contracção  considerável 
que  elle  experimentava  chegando  a  fixar-se ,  o  que  o  pu- 
nha em  contraste,  debaixo  desta  razão,  com  a  agoa,  que, 
como  vimos,  experimenta  pelo  contrario  huma  dilatação,, 
antes  de  tocar  o  termo  em  que  se  congela. 
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^CCCLXXVII.  A  idea  que  devia  conduzir  á  determina- 
ção deste  limite,  que  he  "relativamente  ao  mercúrio,  cr 
que  he  pelo  diz"  respeito  á  agoa  o  zero  do  thermometro 
em  8o  partes ,  se  aprezentou  no  mesmo  tempo  a  Black  e 
a  Cavendish,  dois  home?:s  dos  mais  capazes  de  se  junta- 
rem. EUes  raciocinarão  do  mercúrio  como  da  mesma  a<*oat 
cuja  temperatura  he  sensivelmente  constante  desde  o  mo- 
mento em  que  este  liquido  começa  a  cons>elar-se  ,  até  aqríel- 
le  em  que  toda  a  massa  se  toma  sólida»  M.  Cavemíish , 
para  fazer  ainda  mais  tocante  a  analogia  *suggerida  por  es- 
ta observação,  a  applieou  a  me  raes""igu  almeje  fusíveis  > 
taes  como  o  chumbo  ;  e  achou  que  hum  thermometro  pro- 
longado- em  hum  ou  em  outro  destes  metaes, '  se  demo- 
rara estacionário  em  todo  o  tempo  da  passagem  da  liqui- 
dez á  solidez,   (i) 

O  apparelho  destinado  para  as  experiências  relativas 
ao  mercúrio ,  consiste  em  .  hum  pequeno  thermometro  de 
mercúrio,  que  se  introduzia  em  hum  matrás  de  vidro  cuja 
bola  estava  cheia  do  mesmo  metal,  e  cercada  de  hum?,  mis- 
tura de  materiaes  frigoríficos.  ■•  Via-se  o  mercúrio  '  descer 
progressivamente  no  tubo  do  thermometro,  ate'  ao  momen- 
to em  que  começava  a  congelação  do  que  estava  no  ma- 
trás, e  parar  depois  no  mesmo  ponto,  durante  todo  o  tem- 
po em  que  elia  continuava  a  operar-se.  Achou  que  o  ter- 
mo  indicado  então   pelo  mercúrio  do  thermometro  corres- 


pondia quazi  a 


39Q  de  Fahrenheit  (51o  ■---  ào  thermo- 


metro em  80  partes).  Empregando-se  hum  thermometro  d'al- 
&00I  construído  segundo  esta  mesma  divizão,  obtem-se  quazi 
■zH  gráos  abaixo  de  zeio^    pelo  termo  correspondente. 

CCCLXXVIII.  A  experiência  da  congelação ; do  mercú- 
rio foi  repetida  muitas  vezes  em  Paris  por  alguns  annos* 
As  pessoas  que  tiverão  a  coragem  de  pegar  com  a  mão 
o  metal  gelado,  soffierão  huma  sensação  doloroza ,  da  qual 
não  se  tem  podido  dar  huma  justa  idéa  senão  comparan- 
do-a  com  a  que  produz  huma  forte  queimadura.  Nada  jus- 
tificou melhor  a  lingoagem  dos  poetas  que  para  pintarem 
hum  frio  muito  vivo,  o  chamarão   hum  Jrio  quàmante. 


. 


(1)    Philosoph.  Transsact.,  1783,  p.  3  rg. 
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Cristalizarão  das  Substancias  metallicas  pelo  res- 
friamento, 

CCCLXXIX.  A  maior  parte  dos  metaes ,  solidifícando-se 
depois  de  rerem  sido  fundidos  ,  padecem  himra  cristailização 
regular.  O  calórico  obra  aqui  relativamente  a -hum  meral 
ení  fuzao,  corno  os  líquidos  ordinários  relativamente  a  hum 
sai  que  elles  tem  em  estado  de  dissolução.  Em  hum  e  ou- 
tro cazo ,  he  a  retirada  da  substancia  interposta  entre  as 
moléculas  metallicas  ou.  salinas,  que  as  deixa  approxima- 
rem-se  ou  unirem-se  debaixo  de  formas  geométricas ,  quan- 
do ella  se  faz  lentamente  para  lhe  dar  occizião  de  toma- 
rem o  arranjamcMito  que  concorda  com  as  leis  da  cristaili- 
zaçao. ■  r    ^       . 

Os  primeiros  indícios  que  forao  observados  destes  phê- 
nomenos,  parecem  ser  estas  espécies  de  estreitas  esbranqui- 
çadas que  se  formão  na  superfície  do  antimonio.  Foi  aos 
óíhos  dos  alchimistas  que  elias  se  apprezentarao  entáo,  e 
elles  explicarão  o  facto  em  alchimistas ;  era  huma  esrrella 
de  feliz' presagio,  que  lhe  prometia  a  metamorphose  do  an- 
timonio  em  oiro. 

As  experiências  feitas  sobre  bismut  por  Brongniart  ^pro- 
fessor no  Muzeo  de  Historia  natural,  offereeerão  o  primei- 
ro exemplo  de  hum  metal  convertido  em  cristaes  salien- 
tes ,  por  hum  processo  semelhante  ao  que  Rouelle  tinha  em- 
pregado no  enxofre ,  e  que  consiste  em  deixar  coalhar  a 
superfície  do  metal,  depois  furar  esta  espécie  de  crusta  e 
esvaziar  o  cadinho.  Quebrando-se  depois  este,  depois  de 
hum  inteiro  resfriamento',  acha-se  a  cavidade  toda  tapes- 
sada  de  cristaes,  que  apprezentão  ,  segundo  as  circunstan- 
cias ■>  grupos  dWaedros  ou  d,e  cubos  dispostos  sobre  linhas 
perpendiculares  entre  si,  e  relintrantes  como  a  voltas  de 
hum,  caramujo. 

Julgou-se  que  o  vácuo  formado  pelo  metal  que  sahio 
do  cadinho,  dando  accesso  ao  ar,  favorecia  a  producçao 
dos  cristaes.  A  verdade  he  que  estes  cristaes  se  formão 
no  meio  mesmo  do  metal  ainda  em  fuzão j  pela  approxir 
mação  das  partes  que  primeiro  se  resfriavão.  Succede  nes- 
te metal,  quazi  como  á  agoa  que  se  congela  no  meio  da 
agoa  ainda  liquida.  Não  se  faz  outra  couza ,  esvaziando-se 
o  cadinho,  que  pôr  a  nu  os  cristaes  já  formados  e  se- 
para-los da  matéria  metallica  que  os  envolve  „  com  a  qual 
não  se  formaria  então  mais  que  huma  massa  solida  depois 
lio  resfriamento,  Isto  se  pode  assegurar  cortando,  com  a 
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ponta  de  hum  canivete ,  a  crusta  que  se  fórn:a  na  snpet- 
iieie ;  retirar-se-há  esta  crusta  coberta  por  baixo  de  cristal- 
lizações  semelhantes  ás  que  descrevemos.  O  bismuth  he 
hum  dos  metaes  que  se  presta  mais  facilmente  a  este  gé- 
nero de  observações. 

3.  Da  Agoa  em  estado  de  vapor. 

Já  nos  occupámcs  deste  assumpto,  tratando  do  calóri- 
co ,  que  he  o  principal  agente  dos  phènomenos  que  ciie  ap- 
prezenta.  Agora  não  nos  resta  mais  que  expor  muitos  rte* 
talhes ,  que  não  fizemos  entrar  nessa  occazião  na  relação 
dos  phènomenos  ,  para  lhe  dar  mais  precizão,  não  lhe  dei- 
xando distinguir,  á  primeira  vista,  senão  aquelles  que  tem 
huma  ligação  mais  estreita  com  os  principios  da  theoriaj 
Nós  nos  limitaremos  aos  resultados  que  dizem  respeito  ao 
vapor  considerado  em  si  mesmo,  e  reservaremos  para  o  ar- 
tigo do  ar  outros  detalhes  que  dependem  da  união  do  va- 
por com   este  fluido. 

CCCLXXX.  Quando  a  ebullição,  que  anuncia  o  instan- 
te, em  que  o  vapor  chega  ao  maxinusm ,  he  produzida  por 
meio  do  fogo ,  o  qual  suppornos  obrar  por  baixo  do  vazo 
que  -cantem  o  liquido,  a  camada  inferior  deste  recebendo 
jmmediatamente  o  calórico  que  se  introduz  no  vazo,  de- 
ve também  ser  o  primeiro  a  evaporizar-se.  Porém  o  mes- 
mo efTeito  tem  lugar  debaixo  de  hum  recipiente  onde  se 
fez  o  vácuo,  determinando  a  ebullição  por  huma  tempe- 
ratura muito  mais  baixa  do  que  a  que  seria  necessária  de- 
baixo da  pressão  da  atmosfera  (208).  Neste  cazo,  o  res- 
friamento occazionado  pela  rarefacção  do  ar  contido  de- 
baixo do  recipiente,  obra  na  camada  superior,  e  de  pró- 
ximo em  próximo  nas  seguintes,  por  gráos  sempre  decres- 
centes ;  do  que  se  segue  que  a  camada  mais  baixa  que 
conserva  mais  calor ,  deve  também   dar  as  primeiras  bolhas. 

CCCLXXXI.  Quando  a  agoa  evaporada  encontra  os  cor- 
pos vizinhos  cuja  temperatura"  he  muito  mais  baixa  que  a 
sua,  ella  lhe  cede  no  mesmo  instante  huma  grande  par- 
te do  calórico  que  a  conserva  neste  estado  de  fluido  elás- 
tico ,  e  torna  ao  estado  de  liquido  ,  adherindo  â  surper- 
jficie  destes  corpos  debaixo  da  forma  de  huma  camada  de 
humidade.  Disto  procede  a  viva  impressão  de  calor  que 
sente  a  mão  ou  qualquer  outra  parte  do  corpo  que  se  acha 
exposta   subira  mente   ao   vapor  da  agoa. 

CCCLXXXÍI.     A  extinção  do  fogo,    produzida  pela  in- 
jecção   d'agoa   sobre    os  corpos    abrazados,  não  he  outra 
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cotiza,  nas  ideas  do  vulgo,  senão  o  effeito  de  huma  espé- 
cie de  Juta  entre  as  duas  substancias  inemigas  ,  huma 
das  quaes  se  oppoe  aos  progressos  da  outra.  A  verdadeira 
explicação  do  phenomeno  he  que  a  agoa  intercepta  de 
huma  parte  o  contacto  do  ar  com  o  corpo  combustível 
e  d'outra  parte  rouba,  evaporizando-se,  huma  parte  do 
calórico  necessário  para  produzir  entre  as  moléculas  do 
mesmo  corpo  huma  separação  que  as  dispõe  a  uirem-se 
com  o  oxigénio  do  ar. 

CCCLXXXIII.  Ainda  que  a  agoa  ainda  liquida  se  aque- 
ça de  mais  em  mais,  suas  dilatações  varião  em  huma  razão 
sensivelmente  maior  que  os  incrementos  de  calor,  e  esta 
diferença  he  sobre  tudo  notada  na  proximidade  da  ebulic- 
çao.  He  o  que  se  conceberá  attendendo-se  que  quando  a 
distancia  entre  as  moléculas  aquozas  cresce  até  a  hum  cer- 
to ponto,  pela  força  elástica  do  calórico,  a  afrinidade,  que 
nao  obra  mui  sensivelmente  senão  depois  do  contacto, 
deve  diminuir  sempre  mais  rapidamente  ,  mesmo  suppon- 
ílo  augmentos  iguaes  de  calor;  de  sorte  que  as  dilatações, 
pelo  contrario ,  crescerão  em  huma  grande  razão.  Entretan- 
to o  effeito  total  da  dilatação,  desde  o  termo  do  <?elo  fun- 
dente até  ao  da  agoa  fervendo,  se  limita  a  augmentar  qua- 

21  7ó  °  voIume  da  a§oa'  Mas  n<>  momento  da  ebullição , 

a  dilatação  faz  hum  salto  rápido ;  e  segundo  as  experiên- 
cias mais  modernas,  o  vapor  se  desenvolve  rapidamente 
em  hum  espaço  mil  setecentos  e  vinte  e  oito  vezes  maior 
que  o  que  occupava  a  agoa  no  estado  de  simples  liqui- 
do, de  sorte  que  cada  polegada  cubica  desta  agoa  produz 
hum  pe   cubico  de  vapor. 

CCCLXXX1V.  A  esta  grande  expansão  da  agoa  eva- 
ponzada  he  que  se  deve  o  effeito  da  eolipila,  que  se  at- 
tnbuio  por  tanto  tempo  á  dilatação  do  ar.  Dá-se  este  no- 
me a  hum  vazo  de  metal  em  forma  de  huma  bola  oblon- 
ga oca,  cuja  cauda  he  hum  tubo  recurvado.  Aquecesse  o 
vazo  para  fazer  sahir  huma  grande  porção  do  ar  que  con- 
tém, depois  prolonga-se  o  orifício  do  tubo  em  agoa,  até 
que  este  liquido,  que  a  pressão  do  ar  ambiente  introduz 
na  capacidade  do  vazo,  o  encha  ametade  ou  o  mais  dois 
terços.  Põe=se  depois  a  eolipila ,  voltado  o  fundo  para  bai- 
xo, sobre  carvões  ardentes,  e  anima-se  o  fogo,  até  que 
hum  sopro  violento  saia  do  orifício  do  tubo.  Por  fim  in- 
clina-se  a  eolipila  de  modo  que  seu  tubo  seja  posto  verti» 
calraente,  o  orifício  para  cima,  e  c«ntimta-se  a  aquecer.  Lo- 
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go  a  parte  da  agoa  ainda  liquida,  impellida  pelo  vapor,  se 
arremeça  debaixo'  da  forma  de  hum  jacto  que  se  eleva  al- 
gumas vezes  á  altura  de  8  metros  ou  quazi  23  pé3.  Se  o 
licor  lieo  alkool,  ter-se-há  hum  jacto  de  ÍOíío  apprezen- ■ 
tando  hum  faxo  acezo  quazi  a  hum  decimetro  aríma  da 
origem  do  jacto. 

CCCLXXXV.  O  vapor  d'agoa  se  torna  capaz  de  pro- 
duzir effeitos  muito  mais  admiráveis  pela  sua  forca  ex- 
pansiva. Acha-se  nas  Memorias  da  Academia  das  Sciencias 
de  Paris  para  o  armo  de  1707,  observações  communicadas 
por  Vauban,  do  que  resulta  que  140  libras  d'agoa  con- 
vertida em  vapor,  produzem  huma  explozão  capaz  de  fazer 
saltar  huma  massa  de  77000  libras,  se  bem  que  140  libras 
de  pólvora  não  pode  operar  hum  semelhante  effeito  senão 
sobre  huma  massa  de  30000 ;  de  sorte  que  a  força  da  agoa 
em  vapor,  seria  mais   que  duplicada  da  pólvora. 

Das  Maquinas  de  Vapor. 

Effeitos  tão  poderozos  como  os  que  yiejnos  de  fallar 
não  devião  ficar  estéreis  para  as  necessidades  das  artes: 
era  huma  nova  força  motriz  que  a  mecânica  evigia  do  ge- 
mo que  a  tinha  creado,  e  calculado  sua  energia.  Esta 
sciencia,  por  muito  tempo ,  não  empregou  a  agoa,  quan- 
to a  isto,  senão  gozando  de  seu  curso  natural,  ou  re«u- 
lando-se-lhe  huma  queda,  para  lhe  submeter  o  jogo  das 
maquinas  que  ella  movia  por  huma  impulção  sempre  acti- 
va. As  experiências  emprehendidas  sobre  a  força  da  agoa 
ireduzida  a  vapores,  fizerão  nascer  a  idéa  de  a  applicar  com 
tanto  mais  vantagem  ao  mesmo  fim,  quanto,  independen- 
temente de  sua  grande  energia,  ella  pode  ser  applicada  a 
tudo  que  os  interesses  do  commercio  e  industria  exigirem. 
CCCLXXXV].  A  execução  das  maquinas  de  vapor  ti- 
verão,  como  as  outras  maquinas,  suas  differentes  épocas, 
que  ^correspondem  suecessivamente  a  novos  gràos  de  per- 
feição. Diminuir,  tanto  quanto  for  possível,  a  quantidade 
de  evaporação  necessária  para  o  eífeito  que  se  tem  em  vis- 
ta, e  por  isso  poupar  o  combustível;  juntara  esta  primeira 
economia  a  do  material  e  mão  d'obra,  restringindo  as  di- 
mensões das  peças,  sem  prejudicar  os  resulsados;  prevenir 
as  explozões,  por  sabias  precauções  tomadas  contra  hum 
agente  cujo  poder  se  torna  destruetivo  quando  não  he 
limitado;  taes  são  em  geral  os  objectos  que  fixarão  a  at- 
tençao  dos  construetores ,  excitando  entre  elles  huma  es- 
pécie de  rivalidade.    Nós  nos  limitaremos  aos  meios  mais 
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notáveis  de  perfeição,  e  não  entraremos  na  descripção  dás 
maquinas,  senão  quando  for  precizo  para  a  intelligencia 
do   eflèito  principal. 

Todos  os  movimentos  da  maquina  de  vapor,  tirão  sua 
origem  do  jogo  de  hum  embolo  que  sobe  e  desce  alter- 
nativamente em  hum  tubo  cyiihdrico ,  em  communicação 
com  huraa  caldeira  onde  o  vapor  se  forma  pela  acção  do 
fogo  que  se  entretém  por  baixo.  O  modo  como  o  vapor  con- 
tribue  ao  jogo  do  embolo  varia  segundo  os  diffèrentes  me- 
thodos;  nosso  objecto  he  sobre  tudo  comparar  estes  me- 
thodos ,  e  fazer  ver  novas  vantagens  que  elles  trazem  com- 
sigo  á  medida  que  elles  succedem  huns  aos  outros. 

CCCLXXXV1I.  O  primeiro  methodo  cujo  successo  se 
anunciou  por  hum  dezejo  geral  de  o  imitar,  he  o  que 
se  attnbuio  commummente  a  hum  Inglez  ,  chamado  Sa- 
very, mas  esta  ■  invenção  he  devida  a  dois  outros  Ingle, 
zes;  hum  se  ehamava  Newcomén,  e  o  outro  João  Caw- 
ley.  A  maquina  que  pertence  realmente  a  Savery,  tinha 
muita  analogia  com  a  fonte  de  compressão  que  descre- 
veremos no  artigo  do  ar,  e  na  qual  este  fluido  condensado 
exerce  sobre  a  agoa  huma  pressão  que  a  obriga  a  iançar- 
se  por  hum  canal  que  lhe  permite  huma  livre  sahida  ; 
toda  o  difterença  consistia  em  que  Savery  substituía  a  for- 
ça do  vapor  em  lugar  do  ar  comprimido.  Savery,  asso- 
ciando-se  com  Newcomén,  lançou  mão  de  sua  descober- 
ta, e  sua  ambição  eclipsou  logo  o  homem  simples  e  mo- 
desto que 'limitava  a  sua  a  fazer   bem. 

Para  se  conceber  o  jogo  da  maquina  em  questão,  sup- 
ponhamos  que  o  embolo  tenha  descido  ao  ponto  mais  bai- 
xo de  sua  carreira,  de  repente  a  communicação  se  abre 
entre  a  caldeira  e  o  fundo  do  cylindro  ;  por  hum  movi- 
mento lateral  que  faz  hum  circulo  chamado  t^«w„. 
que,  antes,  tapava  esta  communicação;  o  vapor  se  intro- 
duz por  baixo  do  embolo,  e  o  impelle  debaixo  para  cima 
por  sua  torça  expansiva.  Logo  que  acaba  de  subir,  o  regu- 
lador torna  a  seu  lugar,  e  por  meio  de  huma  torneira 
que  se  abre  no  mesmo  instante,  hum  jacto  d'agoa  fria  sa- 
he  de  hum  tubo  unido  ao  cylindro,  e  vai  tocar  a  baze 
interior  do  embolo ,  donde  cahindo ,  debaixo  da  forma 
de  huma  chuva,  condensa  o  vapor,  e  lhe  destroe  o  effei- 
to.  Logo  o  ar  atmosférico,  que  obra  por  sua  pressão  na 
baze  superior  do  embolo,  a  faz  descer,  depois  do  que  a 
emissão  do  vapor  e  os  outros  effeitos  se  succedem  de  no- 
vo, de  modo  que  psrpetuao  os  movimentos  alternativos  do 
embolo. 
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À  extremidade  superior  da  astea  do  embolo  he  preza 
a  huma  das  extremidades  de  huma  alavanca,  da  qual  a 
extremidade  opposta  faz  mover  em  sentido  contrario  a  as- 
tea  de  hum  segundo  .embolo -adoptado  a  huma  verdadeira 
bomba,  na  qual  a  agoa  se  eleva  ordinariamente. 

Esta  maquina  tinha  sobre  tudo  dois  inconvenientes  que 
não  tardarão  em  prevenir-se  :  de  huma  parte,  a  injecção 
da  agoa  fria  fazendo-se  no  mesmo  cylindro ,  resfriava' as 
paredes;  d'outra  parte,  era  precizo  tèr  a  baze  superior  do 
cylindro  sempre  coberta  d'agoa.,  não  só  para  impedir  o 
dessicamento  dos  coiros,  como  para  tapar  o  accesso  do  ar 
na  parte  inferior  do  cylindro  aonde  se  introduzia  o  vapor; 
do  que  resultava  que  o  embolo,  durante  sua  descida,  hu- 
medecia as  paredes  do  cylindro.  Fará  compensar  o  effeito 
do  resfriamento  produzido  pelas  duas  cauzas  de  que  viemos 
de  fallar,  faltava  fornecer  huma  maior  quantidade  de  va- 
pores, do  que  resultava  hum  duplicado  defeito  de  econo- 
mia no  emprego  do  metal  de  que  era  construída  a  caldei- 
ra que  devia  ter  huma  maior  capacidade ,  e  no  consumo  do 
combustível. 

CCCLXXXVIII.  A  maquina  imaginada  pelo  celebre  Wats, 
reúne  á  vantagem  de  fazer  desapparecer  estes  inconveme ti- 
les,  huma  perfeição  que  parece  tê-la  feito  nova  por  to- 
das as  razões.  O  que  a  distingue  principalmente ,  he  o  du- 
plicado emprego  do  vapor,  do  qual  huma  parte  se  intro- 
duzia debaixo  do  embole,  como  na  maquina  attribuida  a 
Savery,'e  a  outra  por  cima  do  mesmo  embolo;  de  sorte 
que  o  interior  do  cylindro  não  tinha  alguma  communica- 
ção  com  o  ar  almosphtrico ,  que  em  nada  infiue  110  jogo 
da  maquina.  De  mais,  a  extremidade  da  alavanca,  oppos- 
ta á  que  conduz  o  embolo  do  cylindro  do  vapor,  he  car- 
regada de  hum  contrapezo  do  qual  logo  veremos  o  uzo. 
Eín  fim  a  baze  do  Cylindro  communica  com  hum  tubo 
chamado  condensador,  que  está  posto  de  lado,  e  no  qual 
se  opera  a  condensação. 

Supponhamos  agora  o  embolo  chegado  ao  ponto  o  mais 
alto  de  sua  carreira,  de  sorte  que  haja  hum  vácuo  em  to- 
da a  parte  do  cylindro  situado  por  baixo,  e  que  o  em- 
bolo não  seja  retido  em  sua  pozição  senão  pela  acção  do 
contrapezo  de  que  ;á  falíamos.  Neste  estado,  o  vapor  en- 
tra por  cima  do  embolo,  e  sua  força  preponderante,  á  vis- 
ta cia  do  contrapezo,  obriga  o  embolo  a  descer  até  que 
tenha  terminado  seu  jogo.  No  mesmo  instante  hum  novo 
vapor  se  introduz  por  baixo  do  embolo,  e  o  força  a  su- 
bir, até  que  elle  se  ache  em  equilíbrio  entre  os  dois  va- 


pores  :  logo  elle  continua  a  elevar-se  pela  acção,  do  con- 
trnpejjo,  sem  que  nada  o  empéssa  ao  contrario.  A'  me- 
dida que  o  embolo  sobe,  calca  o  vapor  que  está  em  ci- 
ma, e  que  se  vai  restituir  debaixo  da  baze  inferior,  pa- 
ra encher  o  espaço  que  ella  deixa  vazio  por  Sua  ascençao. 
Esre  movimento  terminado,  o  condensador  se  abre,  e  per- 
miue  ao  vapor  introduzir-se  em  sua  cavidade,  onde  elle 
he  condensado  por  huraa  injecção  d'agoa  fria.  O  embolo 
desce  despois ,  e  sobe  alternativamente,  em  virtude  de  bu- 
iu a  combinação  semelhante  de  differentes  acções  produzi- 
das pelos   dois  vapores  e  pelo  contrapezo. 

Facilmente  se  vê  que  esta  construcção  he  mais  bem. 
ordenada  que  a  precedente  ,  em  prevenir  o  gasto  supér- 
fluo do  vapor  e  do  combustível  occaziOnado  pelo  resfria- 
mento do  cylindro.  A  maquina  de  Chaillot,  perto  de  Paris, 
que  se  poz  em  pratica,  e  cuja  execução  he  devida  aos  ta- 
lentos dos  irmãos  Perrier,  tem  por  objecto,  como  se  sa- 
be ,  o  elevar  a  agoa  de  hum  sumidouro  que  communica 
com  o  Seine,  para  a  distribuir  depois  por  differentes  des- 
trictos  de  Paris.  Segundo  o  prospecto  publicado  pelos  au- 
thores,  esta  maquina  pode  fornecer,  no  espaço  de  cho- 
ras, quazi  treze  mil  setecentos  e  onze  metros  cúbicos,  ou 
quatrocentos  mil  pe's  cúbicos   d'agua. 

CCCLXXXIX.  Até  a  este  tempo  não  se  conhecia  nad* 
mais  perfeito  este  género,  quando  em  1788,  Betancourt 
fazendo  huma  viagem  a  Londres,  ahi  vio  huma  nova  ma- 
quina de  vapor,  executada  pelas  diligencias  de  Wats  e  Boi- 
ton.  Contentou-se  com  o  dizerem-lhe  que  esta  maquina  li- 
nha^ muitas  vantagens  sobre  as  outras;  mas  de  resto,  fi- 
zerão-lhe  mistério  áò  mecanismo,  e  o  segredo  estava  bem 
guardado  pela  maquina  mesmo,  para  hum  observador  que 
não  fazia  mais  que  passar  por  diante  ele  hurna  reunião  de 
peças,  humas  interiores ,  outras  disfarçadas  pela  dispozição 
ile  edeficio.  Com  tudo  Betancourt  advinhou  o  principio, 
e ,  voltando  para  Paris  ,  construio  hum  modelo ,  em  que  fez, 
applicação-  deste  principio  por  meios  tanto  simples  como 
ingerihozos.. 

Nesta  nova  maquina,  o  vapor  se  introduzia  também 
por  baixo  e  por  cima  do  embolo ;  mas  a  perfeição  do  me- 
canismo consiste  em  que  a  injecção  da  agoa  fria  se  reno- 
ve dos  dois  lados,  de  sorte  que  condense  successivamen- 
te  o  vapor  superior,  deixando  ao  que  obra  por  baixo  to- 
da a  sua  força  para  elevar  o  embolo,  e  o  vapor  inferior, 
para  dar  lugar  ao  que  passa  para  o  alto  do  cylindro  exer- 
cer da  mesma  sorte  todo  o  seu  esforço  sobre  a  baze  su- 
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perior  do  embolo.  Resulta  que  o  embolo  he  repelido  com 
a  mesma  força  subindo  e  descendo;  e  disto  nascem  van- 
tagens mui  notáveis. 

Por  tanto  o  contrapezo  he  supprimído^  e  he  huma 
sobrecarga  de  menos,  para  a  maquina;  depois,  a  igualdade 
de  impulção  que  tem  lugar  em  qualquer  sentido  que  se 
mova  o  embolo,  permitte  o  applicallo  como  huma  potencia 
uniforme  ^para  hum  movimento  de  rotação  que  obra  sem 
interrupção  produzindo  os  eífeitos  vistos.  Assim,  na  pri- 
meira maquina,  o  embolo  não  contribuindo  para  o  effeito 
principal,  senão  quando  se  abaixava,  nesta  o  embolo,  se- 
ia  subindo,  seja  descendo  obra  sempre  efficazmente.  Sup- 
ponhamos  que  o  da  primeira  maquina  tenha  huma  baze 
dobrada  da  do  embolo  da  segunda;  a  columna  de  vapor, 
que  calcada  baze  desta,  exercerá,  sendo  tudo  igual,  hu- 
ma pressão .  duplicada  da  que  experimenta  a  baze  da  ou- 
tra. Porém  nos  dois  movimentos  do  primeiro,  há  hum  que 
não  he  de  restituição;  donde  se  conclue  que  o  segundo 
embolo,  que  trabalha  sempre  utilmente  ,  obrando  sobre  hu- 
ma alavanca  duplicada,  fará  em  dois  tempos  o  que  a  pri- 
meira não  produz  senão  no  tempo  de  sua  descida. 

Disto  resulta  por  tanto  huma  economia  no  material 
do  cylindro ,  e  por ,  consequência  nas  peças  que  lhe  per- 
tencem. Demais,  pode-se  diminuir  a  capacidade  e  a  espes- 
sura da  caldeira,  porque  o  vapor  não  tem  lugar  de  nelle 
se  accumnlar  como  no  outro,  d'onde  elle  não  sahe  senão 
por  intervallos.  Finalmente  a  superfície  d'agòa,  ainda  liqui- 
da na  caldeira,  sendo  neila  menos  comprimida  pelo  vapor 
que  se  forma  por  cima,  esta  se  evaporiza ,  com  hum  me- 
nor gráo  de  calor ,  o  que ,  junto  ás  outras  cauzas ,  econo- 
miza  muifo  o  combustível. 

Ve-se  em  Paris,  na  Ilha  dos  Cysnes ,  huma  maquina 
construída  segundo  o  principio  que  viemos  de  expor,,  e  que 
he  empregada  a   fazer  mover  moinhos  de  trigo. 

Não  podemos  mais  de  que  esboçar  a  descripção  des- 
ta maquina  ,  assim  como  das  precedentes.  Passaríamos 
os  limites  que  somos  obrigados  prescrever  a  nós  mes- 
mos ,  se  emprehendessemos  correr  todos  os  difTerentes  ac- 
cessorios  empregados  a  introduzir  ou  a  condensar  o  vapor, 
e  de  fazer  conhecer  os  meios  que  forão  tomados  para  en- 
treter a  uniformidade  do  movimento,  para  prevenir  os  ac- 
cidòntes  que  poderião  occazionar  huma  mui  fraca  conden- 
sação, etc.  Devemos  observar,  neste  objecto,  que  nos  pri- 
meiros ensaios  da  maquina  de  fogo,  senão  precizos  ho- 
mens especialmente   encarregados   de  abrir  a  cada  instante 
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as  torneiras  que  dão  passagem  ao  vapor  ou  á  injecção  d'ag'6a 
fria.  Prezentemente  tudo  se  reduz  ao  serviço  do  que  in- 
vertem o  fogo;  o  resto  marcha  por  si  mesmo.  A  força 
do  vapor  que  anima  os  corpos  da  maquina,  se  transmu- 
te ;ís  diflferentes  peças  que  lhe  faz  as  vezes  de  braços  ,  e 
mãos ;  e  o  mesmo  génio  que  soube  converter  huma  pouca 
d'agoa  penetrada  de  calor  em  hum  agente  capaz  de  produ- 
zir movimentos  que  exigem  poderozas  forças,  chegou  ain- 
da a  poder  descançar  sobre  esta  cauza  cega,  daquelles  mesmos 
qie  parecem  exigir  huma  attenção  vigilante  e  cuidados  as- 
síduos. 

Assim ,  comparando  os  efteitos  da  agoa  nos  seu  dous 
estados  extremos  ,  o  de  solidez  e  o  de  fluidez  elástica, 
vê  se ,  com  huma  duplicada  surpreza ,  a  grande  energia  que 
ella  emprega  para  romper  suas  barreiras ,  seja  quando  suas 
moléculas  ficáo  abandonadas  á  força  que  obra  para  as  enr 
caciear,  seja  quando  ellas  são  lançadas  pela  força  que  ten- 
de  a   separar  numas  das  outras. 

V.   DO  AR. 

CCCXC.  Depois  de  se  terem  exposto  as  propriedades  do 
liquido  que  banha  a  superfície  do  nosso  globo  ou  corre  pe- 
lo seu  interior,  passemos  a  consideíar  as  do  fluido  invisí. 
vel  que  o  circula  até  huma  grande  altura.  Aqui  hum  gran- 
de interesse  se  une  ao  que  a  mesma  sciencia  inspira ,  para 
nos  soliicitar  ao  estudo  deste  fluido,  no  meio  do  qual  nós 
estamos  continuamente  prolongados,  que  obra  sobre  nós  de 
tantas  maneiras  difTerentes,  e  ao  qual  somos  devedores  da 
nossa  vida  não  Somente ,  mas  também  porque  faz  hum  dos 
principaes  de  nossos  divertimentos,  pois  que  he  a  elle  que 
nós  confiamos  todos  nossos  pensamentos  para  os  transmi- 
tir   aos  nossos  semelhantes,   com  a  falia  que  he   o  signal. 

CCCXCI.  Em  todo  o  tempo  se  notou  estar  sempre  o  ar 
carregado  de  huma  quantidade  mais  ou  menps  considerá- 
vel da  princípios  heterogenios,  de  emanações  de  difTeren- 
tes espécies ,  e  sobre  tudo  de  vapores  aquozos.  Mas  o  ar  , 
suppcmdo-o  separado  de  todas  as  matérias  estranhas  que 
alterão  sua  pureza,  era  olhado  como  hum  ente  simples, 
e  hum  dos  quatro  elementos  era  que  todos  os  corpos  se 
resolvião  por  ultima  analise.  He  provado  prezentemente  que 
este  fluido  he  formado  de  dois  princípios  mui  difTerentes, 
dos  quaes  hum  he  chamado  gai  oxigeno ,  o  outro  gaz  azoto- 
O  primeiro,  se  existisse  só,  seria  muito  respirável  e  con- 
sumiria nossa  vida  j    o  segundo,  quando  se  obtém  isola- 
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do,  suffoca  os  animacs  qne  nelle  são  prolongados.  Da  mis* 
tura  dos  dois  se  forma  hum  fluido  perfeitamente  accom" 
.-moela do  ás  funções  da  economia  animal.  Os  detalhes  rela" 
tivos  a. este  objecto,  assim  como  á  maneira  como  o  ar  se 
decompõe  pela  respiração,  pertence  também  á  scientia  que 
nos  tem  patenteado  a  verdadeira  natureza  deste  flui-lo.  Nós 
não  o  olharemos  aqui  senão  no  seu  estado  natural ,  e  redu- 
ziremos a  quatro  pontos  de  vista  os  conhecimentos  que 
vamos  desenvolver.  O  primeiro  nos  ofFerecerã  as  proprie- 
dades de  que  o  ar  goza  mais  constantemente,  taes  como 
O  pezo  e^sua  elasticidade;  o  segundo  comprehenderá  as 
que  resultão  de  sua  dilatação  por  huma  superabundância 
cie  calórico;  o  terceiro  será  lelativo  ã  sua  união  com  a 
agoa,  da  qual  elle  lie  o  dissolvente;  o  ultimo  terá  por 
objecto  este  movimento  particular  de  vibração,  por  via  do 
qual  o  ar  se  torna  o  vehiculo  do  som. 

1.  Do  Peço  e  Elasticidade  do  Ar. 

CCCXCII.  Galileo,  cujo  nome  por  si  mesmo  figura, 
todas  as  vezes  que  se  trata  das  primeiras  indagações  so- 
hre  o  pezo,  verificou  o  do  ar,  que  era  negado  quazi  geral- 
jnente  antes  d'elle,  ainda  que  foi  reconhecido  por  alguns 
filósofos  da  antiguidade.  Este  celebre  pbysiço ,  tendo  injec- 
tado o  ar  em  hum  vazo  de  vidro,  de  maneira  que  ficas- 
,se  nelle  comprimido,  achou  que  o  vazo  pezava  mais  que 
quando  o.  ar  nelle  estava  no  seu  estado  natural.  Elle  pro- 
curou mesmo,  por  outra  experiência,  o  pezo  deste  fluido 
comparado  com  o  da  agoa;  mas  elle  o  achou  na  razão  uni- 
camente da  unidade  para  40o,  muito  menor,  como  logo 
veremos. 

Idéa  da  Maquina  Pneumática. 

CCCXCIII.  Náo  se  conhecia  ainda  a  maquina  pneumá- 
tica, na  época  de  que  fizemos  menção.  A  Otto  de  Gue- 
ricke,  primeiro  magistrado  de  Magdebourg,  he  a  quem  de- 
vemos a  invenção  desta  bella  maquina,  que  não  tem  co* 
mo  as  outras,  hum  lugar  á*  parte  na  Physica  experimen- 
tal, pois  que  em  todos  os  seus  ramos  se -faz  uzo  delia. 
Esta  maquina  reduzida  á  sua  maior  simplicidade,  he 
composta  de  hum  cylindro  vertical  de  cobre,  no  qual  se 
move  hum  embolo,  e  cuja  baze  superior  tem  huma  tor- 
neira, acima  da  qual  está  soldada  huma  chapa  circular,  pos- 
ta horizontalmente.  He  sobre  esta  chapa  que  se  põe  os  re- 
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cepientes  que  se  querem  purgar  do  ar,  o  que  $e  exe- 
cuta fazendo  descer  e  subir  o  embolo  alternativamente.  No 
primeiro  cazo  a  torneira  se  abre  de  modo  que  estabelece 
huma  communicação  entre  a  capacidade  do  recepiente  e  a 
do  cylindro ;  quando  o  embolo  desce  tapa  o  o  orifício  da 
torneira ,  cuja  chave  he  furada  de  modo  que  dá  huma  sa- 
hida  ao  ar  que  o  embolo  lança  fora  tornando  a  elevar-se, 
sem  o  deixar  entrar  no  recepiente.  Tem-se  variado  muito 
a  construcção  desta  maquina ,  e  os  Inglezes  imaginarão  hu- 
ma de  dois  corpos  de  bomba,  cujos  êmbolos  jogavão  por 
meio  de  huma  manivella  e  de  huma  roda  dentada;  diver- 
sas válvulas  abrem  e  feixão  alternativamente  a  communi- 
cação entre  o  recepiente  e  os  corpos  da  bomba,  e  entre 
estes  e  o  ar  exterior,  de  sorte  que  senão  faz  voltar  a  cha- 
ve da  torneira  mais  que  duas  vezes,  huma  antes  da  ex* 
pertencia,  para  dar  huma  passagem  ao  ar  que  deve  sahir 
do  recepiente,  a  outra  no  fim,  para  conservar  o  vácuo. 

Experiências  sobre  a  Gravidade  do  Ar. 

CCCXCIV.  Munidos  com  o  instrumento  tal  como  aca- 
bamos de  descrever,  os  physicos  provão  a  gravidade  do 
ar,  por  huma  experiência  muito  simples,  que  consiste  em 
pezar  hum  ballão  cheio  d'ar,  depois  pezaiío  de  novo,  ten- 
do»se-lhe-  extrahido  o  ar:  sente-se  huma  diminuição  sensí- 
vel no  pezo  do  ballão» 

Chegou -se  também  a  determinar  exactamente  o  pezo 
especifico  do  ar.  Segundo  os  resultados  de  Deluc,  a  razão 
entre  o  pezo  do  ar  e  o  da  agoa  destillada,  na  temperatu- 
ra do  gelo  fundente,  debaixo  de  huma  pressão  media  de 
28  polegadas  de  mercúrio,  he  de  1  para  760.  M.  Biot,  em 
huma  experiência  mais  moderna,  feita  com  huma  extrema 


exactidão,  achou 
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pela  dita  razão. 


Cauça  da  elevaçãe  da  Agoa  nas  Bombas. 

CCCXCV.  A  gravidade  do  ar  hunia  vez  reconhecida,  pa- 
rece que  não  era  diíficil  notar  ser  devida  á  pressão  deste 
fluido  a  ascenção  da  agua  nos  corpos  da  bomba.  Mas  fal- 
tava, para  guiar  os  physicos  huma  das  observações  ina- 
tendiveis^  feitas  para  excitar  nos  espíritos  esta  espécie  de 
inquietação   favorável  ás  descobertas. 

Ha  lembrança  de  que  os  antigos  phylcfsophos,   quan- 
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í\o  se  lhes  perguntava  porque  a  agoa  subia  nas  bombas  > 
davao  de  mão  áo  negocio,  respondendo  que  a  natureza  tr 
nlm  horror  ao  vácuo  ;  o  que  não  era  outra  couza  senão  hu- 
ma maneira  orgulhoza  de  confessar  que  elles  nada  sabido. 
Os  constructores  italianos  lembrando-se  quererem  fazer  bom- 
bas aspirantes,  cujns  mangas  tinhão  mais  de  trinta- e  dois 
pes  de  alto,  notarão,  com  surpreza,  que  a  agoa  recuzava 
elevar-se  acima  deste  limite.  Pedirão»  a  Galileo^a  explicação 
deste  facto  singular;  e  pertende-se  que  este  phylosopho,  des- 
prevenido, respondera  que  a  natureza  não  tinha  borror  ao 
vácuo  senão  até  trinta  e  dois  pés.  Torricelli,  discípulo  de 
Galileo,  tendo   meditado    sobre  o  phenomeno,  conjecturou 

k  Çue    2  ag«>a  se   elevava  nas  bombas  ,   em   consequência   da 

pressão  do  ar  exterior,   e  que  esta  .pressão"  não  tinha  se- 
não o  gráo  de  força  necessária    para  contrabalançar   o  pe- 
.     zo  de^  huma  columna  d'agoa  de   trinta   e   dois  pés. 

Elle  veriíicou  esta  conjecturo  por  huma  experiência, 
pela  qual  a  Physica  lhe  he  duplicadamênte  devedora,  por- 
que procurando  fazer  evidente  huma  descoberta  importan- 
te, elle  nos  engenhou  o  barómetro.  Torricelli  vio  o  mer- 
cúrio parar  a  28  polegadas  em  hum  tubo  de  vidro  tapado 
na  parte  superior  e  posto  verticalmente,;  e  a  altura  de  que 
se  trata,  estando  para  a  de   trinta  e   dois   pés  na  razão  in- 

^j  versa  das  densidades  da  agoa  e  do  mercúrio ,  conciuio  que 

j         'l  o  phenomeno  pertencia  á  Statica,  e  que  era  realmente  ,1  co- 

j  mo  elle  tinha  prezurnido,  a  pressão  do  ar  que  determinava 

a  agoa  ou  o  mercúrio  elevar  se  até  que  houvesse  equilibrio. 

isto  se  passava   em  1643.  No  anuo  seguinte,  a  novi-» 

da  de  da  experiência  de  Torricelli   se   espalhou  em  França 

por  huma  carta  escripta   de  Itália  ao  Padre  Mersenne.    A 

experiência  foi  feita   de    novo  em    1646,   por   Mersenne    e 

Pascal;  e   este  imaginou,*  em  1647,  hum  methodo  de  a  fa^ 

zer  ainda  mais  decisiva,    fazendo-a  em  differentes  alturas. 

j  Convidou  em   consequência,    seu   amigo  Périer  para  a  re- 

petir sobre  a  montanha  do  Puy-de-Dôme,  e  para  observar 
se  a  columna  de  mercúrio  descia  no  tubo  á  medida  que 
se  elevava  roais.  ^Vê-s^  pela  carta  de  Pascal  a  Périer,  on- 
de elle.  parece  não  qiíerer  nomear  Torricelli ,  que  elle  não 
)  tinha  ainda  totalmente  renunciado  á  quimera  do  horror  que 

se  attribuio  á  natureza  para  o  vácuo,  e  convindo  que  es- 
te horror  não  era  invencível,  elle  não  ouzou  segurar  que 
elle  não  tivesse  lugar  em  algumas  circunstancias.  O  bom 
successo  da  experiência  o  desabusou,  Pore'm  esta  não  era 
rnais  que  confirmativa  da  de  Torricelli,  e  juntava  de  mais 
hum  raio  ao  golpe  de  luz  que  tinha  sahido. 
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Efeitos  da  Pressão  do  Ar  sobre  o  corpo  do  Homem, 

CCCXCVI.  A  pressão  da  athmosphera  sobre  hnma  su- 
perfície dada ,  sendo  quazi  a  mesma  que  exerceria  sobre  es- 
ta superfície  huma  colurnna  d'agoa  de  trinta  e  dois  pés 
d'alrura,  calculou-se ,  segundo  este  dado,  o  e  fiei  to  da  pres- 
são de  que  se  trata,  relativamente  a  hum  homem  de  me- 
diana estatura,  e  achou-se  que  equivale  a  hum  pezo  de 
37600  libras  ,  quazi  16000  kilogrammos.  Eisaqui  o  pezo,  que 
susrentavao  os  antigos  philosofos,  que  negavão  seriarnen- 
te  a  gravidade  do  ar. 

Por  mais  considerável  que  seja  este  pezo,  sua  pressão 
se  exerce,  por  assim  dizer,  sem  o  apercebermos,  porque 
ella  he  continuamente  contrabalançada  peia  reacção  dos  fíui. 
dns  elásticos  contidos  nas  concavidades  interiores  do  cor" 
po;  e  ainda  que  o  ar  esteja  sujeito  a  continuas  variações ,- 
que  augmentão  ou  diminuem  sua  densidade,  em  consequên- 
cia da  mudança  de  temperatura  e  da  acção  de  diversas 
cauzas  naturaes  ,  como  estas  variações,  em  geral,  são  con- 
tidas entre  limites  pouco  extensos  ,  e  porque  se  fazem 
suecessivamente  e  de  vagar,  não  nos  affeetao,  de  ordiná- 
rio, senão  de  huma  maneira  pouco  sensível.  Mas  se  acon- 
tece huma  mudança  súbita ,  como  quando  o  homem  se  ele- 
va a  grandes  alturas,  a  raptura  de  equilibrio  que  resul- 
ta tem  huma  influencia  mui  notável  na  economia  animai. 
Experimenta-se  logo  hum  cançasso  extremo,  huma  inha- 
bilidade  absoluta  de  continuar  sua  marcha,  huma  somno- 
lencia  a  que  sucumbe  involuntariamente:  a  respiração  se 
rorna  apressada  e  anhelante;  as  pulsações  tomão  hum  mo- 
vimenro  accelerado  (1).  Para  explicar  estes  eflèitos,  tem-se 
considerado  que  o  estado  de  commodidade,  em  tudo  quan- 
to depende  da  respiração,  exige  que  huma  quantidade  cl*ar 
determinada  atravesse  os  plumões  em  hum  tempo  da- 
do. Se  pois  o  ar  que  respiramos  se  torna  mais  raro,  se- 
rá precizo  que  as  inspirações  sejão  mais  frequentes  á  pro- 
porção ;  o  que  fará  a  respiração  cruel,  e  occazionará  os  di- 
versos symptomas  de  que  falíamos. 

Pelo  que  diz  respeito  aos  inconvenientes  que  resulta- 
rião  de  hum  ar  muito  condensado,  o  homem  não  lhe  es- 
tá exposto  pela  acção  das  cauzas  naturaes;  e  parece  que 
elles  são  menores,  em  geral,  que  os  que  tem  por  cauza  a 

(1)     Saussure,  Voyage  dans  les  Alpes,  números  559  et 
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larefação  do  ar.  Não  se  pode  citar  aqui  como  huma  pro- 
va da  grandeza  destes  inconvenientes  o  que  accontecia  aos 
mergulhadores,  quando  estavão  metidos  debaixo  da  ma- 
quina de  mergulhar  que  descia  verticalmente  na  agoa,  e 
onde  o  ar ,  oppnmido  pelo  pezo  das  columnas  ambien- 
tes ,  se  condensava  de  mais  em  mais,  á  medida,  que  o 
vazo  se  achava  a  huma  maior  profundidade.  Os  acci- 
dentes  que  sobrevierão  ao  homem  que  se  tinha  demora- 
do, por  hum  certo,  tempo  debaixo  da  maquina,  depen- 
dião,  em  grande  parte  da  alteração  produzida  no  ar  pela 
respiração,  e  o  que  este  ar  tinha  de  mais  peri^ozo,  era 
a  falta  do  renovamento. 

Do  Barómetro» 

CCCXCVII.  Os  detalhes  relativos  á  construcção  do  ba- 
rómetro, achão  naturalmente  aqui  seu  lugar.  Este  instru- 
mento ,  reduzido  á  sua  maior  simplicidade  consiste  em  hum, 
tubo  de  vidro  de  mais  de  trinta  polegadas  de  altura,  e  ta- 
pado em  cima.  Enche-se  este  tubo  de  mercúrio,  que  se 
tem  cuidado  de  fazer  ferver  para  o  purgar  do  ar;  depois 
tendo  o  dedo  applicado  ao  orifício  inferior,  vira-se  o  tu- 
bo, e  prolonga-se  pelo  mesmo  lado,  em  huma  tigella  de 
vidro,  na  qual  se  lança  igualmente  mercúrio.  Tira-se  o 
dedo,  e  vê-se  no  mesmo  instante  o  mercúrio  descer  no  tu- 
bo, á  altura  quazi  de  28  polegadas  ;  a justa-se  depois  o  tu- 
bo com  sua  tigella  a  huma  plancha  dividida  em  polega- 
das c  em  linhas,  partindo  do  nivel  que  dá  o  mercúrio  con- 
tido na  tigella.  Obtem-se  assim  hum  meio  de  observar 
as  variações  a  que  está  sujeita  a  pressão  do  ar,  em  vir- 
tude da  cauza  de  que  dependem  os  phenomenos  da  metereo- 
Jogia.  , 

CCCXCVIII.  Esta  construcção  he  sujeita  a  huma  im- 
perfeição que  impede  os  movimentos:  da  colurnna  de  mer- 
cúrio,  avaliados  segundo  as  indicações  dapscalla,  a  serem 
exactamente  proporcionaes  ás  differentes  pressões  do  ar; 
porque ,  á  medida  que  esta  colurnna  sobe  ou  desce ,  ella 
determina  huma  pequena  porção  do  mercúrio  contido  11a 
tigella,  a  passar  para  o  tubo,  ou  a  entrar  na  tigella,  o 
que  faz  variar  a  posição  do  nivel;  de  sorte  que  elle  não 
corresponde  constantemente  ao  zero  da  escalla,  que  he  en- 
tretanto o  termo  de  separação  a  que  se  reporta  a  obser- 
vação da  altura  a  que  corresponde  a  extremidade  da  co- 
lurnna sobre  a  mesma  escalla.  Esta  imperfeição  he  tanto 
menos  sensível,  quanto  a  tigella  tem  mais  largura  np  lu- 
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gar  da  linha  do  nivel.  Tem-sc  imaginado  clifTerentes  meios 
para  fàzello  desaparecer  :  por  exemplo  em  cerros  barómetros  , 
fez-se  a  escalla  movei  no  sentido  cie  sua  altura;  de  modo 
que  por  meio  de  parafuzo  de  restituirão,  se  pode  fazer 
com  que  a  linha  do  nivel  se  ache  exactamente  defronte 
do  zero  da  escalia.  Substitue-se  então  em  lugar  da  tigel- 
la huma  porção  do  mesmo  tubo  do  instrumento^ que ,  nes- 
te cazo,  he  recurvado  na  sua  parte  inferior,  á  variação 
sensível  do  nivel  que  resulta,  podendo  sempre  ser  corrigj- 
da  pelo  movimento  da  escalla.  Outros  physicos  empregão 
huma  segunda  tigella  de  huma  maior  capacidade  ,  e  cheia 
em  parte  de  mercúrio  na  qual  a  tigella  do  barómetro  es- 
lá  inteiramente  prolongada.  Quando  se  quer  fazer  huma 
observação,  levanta-se  o  barómetro  com  sua  tigella  acima 
do  mercúrio  ambiente  ;  e  como  então  esta  tigella  se  acha 
sempre  cheia,  a  linha  de  nivel  dado  pela  superfície  supe- 
rior do  mercúrio  que  ella  contém,  conserva  huma  pozição 
iixa ,  relativamente  á  graduação. 

CCCXCIX.  Ve-se  pelo  qtie  precede,  que  a  escalla  do 
barómetro  he  regulada  segundo  outro  principio  que  a  do 
thermometro.  Os  movimentos  do  licor,  neste  intrumento, 
se  medem  em  partes  proporcionaes  á  distancia  entre  os  dois 
limites  dados  pela  observação  ;  elles  diííerem  nos  diversos 
thermometros,  ainda  que  por  gráos  semelhantes,  quando 
as  circunstancias  são  as  mesmas:  no  barómetro,  pelo  con- 
trario,  onde  não  ha  mais  que  hum  termo  fixo,  que  he_  o 
nivel  que  por  si  mesmo  se  estabelece  desde  o  primeiro 
instante,  a  altura  da  columna  se  mede  de  huma  maneira 
absoluta  ;  e  ella  augmenta  e  diminue  por  gráos  igtiaes  nos 
dirTerentes  barómetros  submetidas  ás  mesmas  variações  da 
atmosphera.  . 

Querendo-se  introduzir  a  divizão  decimal  na  escalla  do 
barómetro,  os  limites  da  variação  da  columna,  que  se 
estendem  pelo  espaço  comprehendido  quazi  entre  26  e 
29  polegadas,  conrresponderão,  huma  a  70,  e  a  outra  a 
78  centímetros,  desde  a  linha  do  nivel,  o  que  faz  8  cen- 
tímetros para  o  alcance  da  observação:  no  mesmo  cazo» 
a  elevação  de  28  polegadas  corresponderá  a  758  milli- 
metros. 

CCCC.  A  altura  media  do  barómetro  sendo,  como  vie- 
mos de  vêr ,  de  quazi  o  4  '  76  e  a  razão  entre  as  gravi- 
dades  especificas  do  mercúrio  e  do  ar,  relativas  a  esta  mes- 
ma altura,  sendo  a  de  1047/;,  68  para  a  unidade,  segun- 
do huma  experiência  que  ao  depois  citaremos,  determinar- 


27o 
se-ha  facilmente  a  altura  da  atmosobèra,   se  o  ar  de  que 
esta  he  composta  tivesse  no  seu  todo  a   mesma  densidade 
que  perto  da   superfície   da  terra.    Seria  suficiente,,  nesta 

hypothese,  multiplicar  a  razão  de  que  se  trata  por  o    , 

metr. 
76  o  que  /ária  7961,  &  0u  quasi  4084  toezas,  pela  al- 
tura pedida.  Porem  esta  determinação  está  bem  distante 
da  verdadeira,  por  cauza  da  .diminuição  que  soffre.  a  den- 
sidade do  ar,  a  medida  que  suas  differentes  camadas  es- 
tão mais  distantes  da  terra.  Nós  faremos  conhecer,  filian- 
do das  leis  a  que  está  submetida  a  luz  ,  outro  meio  que 
tende  mais  directamente  ao  mesmo  fim,  ainda  "que  deixe 
ainda  incerteza  cobre  o  resultado  que  se  deduzio. 

Experiências  sobre  a  Força  Elástica  do  Ar. 

CCCCI.  A  elasticidade  do  ar,  de  que  nos  vamos  ago- 
ra occupar ,  he  provada  por-diversas  experiências  bem  co- 
nhecidas. Numa  das  mais  ordinárias  he  aquella  em  que  se 
emprega  a  maquina  chamada  fonte  de  compressão.  Consiste 
em  bum  vaso  de  metal.  d'huma  forma  redonda ,  no  ci- 
mo do  qual  ha  huraa  abertura  ;  por  onde  elle  se  enche 
dagoa  ate  quazi  dois  terços  de  sua  capacidade.  Atarracha- 
se  depois  no  lugar  da  mesma  abertura  hum  tubo  que  des- 
ce pelo  vaso  até  a  huma  pequena  distancia  do  fundo,  e 
cuja  parte  superior  que  sobrepassa  a  abertura  he  arma- 
da com  huma  torneira.  Adapta  se  a  esta  mesma  parte 
huma  bomba,  e  a  torneira  sendo  aberta,  injecta  se  huma 
grande  quantidade  de  ar  para  o  interior  do  vaso  :  mas  este  ar 
mais  ieve  que  a  agoa,  se  eleva,  e  sua  elasticidade  augmenta 
com  sua  densidade  ,  á  medida  que  se  dão  novos  golpes  d'em- 
fcolo.  Fecha-se  a  torneira,  retira-se  a  bomba,  e  substitue- 
se-llie  huma  espécie  de  cone  occo,  aberto  peia  extremida- 
de que  está  voltada  para  cima,  do .  momento  em  que  se 
abre  a  torneira  de  novo,  o  ar  condensado  empregando  sua 
força  na  superfície  d'agoa  a  faz  sahir  com  violência  pelo 
canal  prolongado-  neste  liquido,  que  se  vê  esguichar,  de- 
baixo da  forma  de  hum  jacto  de  dez  metros  (quazi  trin- 
ta pés)   de  altura,  ou   mais. 

_  Póde-se  obter  hum' effeito  análogo,  só  pela  desenvolu- 
çao  da  força  elástica  nirtural  do  ar,  pondo  debaixo  do  re- 
cepiente  da  maquina  pneumática  hum  pequeno  vaso  no  qual 
tudo  seja  semelhante  ao  que  ofFerece  a  fonte  da  compres- 
são, no  momento  em  que  se  abre  a  torneira  para  dar  hu- 
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ma  livre  passagem  á  agoa,  a  excepcção  de  que  o  ar  si- 
tuado por  cima  deste  liquido  está  em  seu  estado  ordiná- 
rio. Ein  (Tuanto  se  faz  o  vácuo,  o  ar  contido  no  vazo,  e 
cuja  pressão  sobre  a  agoa  não  he  contrabalançada  pela  do 
ar  exterior,  e  faz  nascer  hum  repudio  que  se  eleva  de- 
baixo do  recepiente. 

CCCCII.  Mas  a  experiência  a  mais  interessante ,  relati- 
va a  este  objecto,  he  a  de  Boyle  e  de  Mariotte,  para  mos- 
trar que  o  ar  se  condensa,  quasi,  na  razão  do  pezo  de 
que  está  carregado.  Estas  espécies  de  experiências  mere- 
cem ser  preferidas,  porque  não  se  limitão  só  a  provar  » 
existência  de  hum  phenomeno,  mas  el-lás  nos  fazem  co- 
nhecer também  como  elie  existe,  determinando  a  lei  a  que 
eslá   submetido. 

Toma-se  hum  tubo  de  vidro  recurvo,  cuja  astea  mais 
curta ,  que  deve  ser  toda  de  huma  igual  espessura ,  seja 
quazi  de  32  centímetros  ou  12  polegadas  de  altura,  e  ta- 
pada hermeticamente  na  sua  extremidade.  A  outra  astea, 
que  he  aberta,  deve  ter  ao  menos  26  decimetros ,  ou  oi- 
to pés  de  altura.  O  todo  está  fixo  a  huma  plancba  que 
tem  huma  divizáo  adaptada  aòs  dois  tubos.  Faz-se  logo 
correr  hum  pouco  de  mercúrio  na  parte  recurva,  para  ha- 
ver huma  linha  de  nivel,  e  conta-se  o  numero  de  gráos 
comprehendiclos  entre  esta  linha  e  a  extremidade  superior' 
da  astea  mais  curta.  Neste  estado  de  couzas  o  ar  que  oc- 
cupa  esta  astea  faz  equilibrio,  por  sua  força  elástica,  * 
pressão  da  columna  d'ar  atmospherico  que  peza  na  ou- 
tra astea ,  e  cuja  pressão  se  transmite  ao  meio  do  mer- 
ctuio  contido  na  curvatura  inferior.  Esta  pressão,  assim 
como  temos  visto,  he  igual  á  de  huma  columna  de  mer- 
curio  de  quazi  76  centímetros,  ou  28  polegadas  de  altu- 
ra. Deita-se  depois  mercúrio  na  astea  mais  comprida,  e 
ao  mesmo  tempo  o  ar  condensando-se  na  outra  astea,  pe- 
lo excesso  de  pressão  que  resulta ,  o  mercúrio  se  eleva  nes- 
ta mesma  astea  até  que  haja  ainda  equilibrio.  Mede-se  então, 
de  huma  parte,  o  comprimento  desta  columna  d'ar  com- 
primido, e  de  outra,  o  excesso  da  columna  de  mercúrio 
contido  na  astea  mais  longa,  sobre  a  que  occupa  a  mais 
curta.  Supponhamos  para  maior  simplicidade,  que  este  ex- 
cesso seja  de  76  centímetros;  acha-se  que,  neste  cazo,  n 
columna  d'ar  comprimido  he  reduzida  a  ametade  da  altu- 
ra que  ella  tinha  antes  que  se  tivesse  introduzido  o  mer- 
cúrio. Ora  esta  columna  está  carregada  de  hum  pezo  áu-,- 
phcado  do  primeiro,  pois  que  se  lhe  ajuntou  huma  pres- 
são de  76  centiraetíos  de  mercúrio,  á  huma  igual  pressão 
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exercida  pelo  ar  atmospherico ,  e  que  não  se  íalsa  ter  di- 
minuído; porque  póde-se  desprezar  a  pequena  difTerença 
Smf^  ^  *?  °S  7Ó  ce"timetros  qj  terminão  iX 
normente  esta  columna,  estão  actualmente  occupados  pe- 
io mercúrio.  Em  geral,  tomando-se  a  razão  entre  a  pri- 
meira  pressão  devida  á  pressão  da  atmosphera  ,  e  outra 
pressão  qualquer  exercida  por  esta  mesma  columna  e  pelo 
mercúrio  accrescentado,  os  espaços  correspondentes,  occu- 
pados pelo  ar  comprimido,  esrão  entre  si  na  razão  inversa 
das  pressões;  do  que  se  vê  que  o  ar  se  condensa,  como  dis- 
semos, em  proporção  dos  pezos  que  o  comprimem.  Rétirando- 
se  depois  o  mercúrio  por  vezes ,  o  ar  se  dilatará  por  sua 
elasticidade ,  e  os  espaços  que  elle  occupa  sucessivamen- 
te em  sentido  contrario,  seguiráõ  também  a  razão  inversa 
das  pressões. 

Com  tudo  he  provável  que  esta  razão  não  seja  sen- 
sivelmente exacta  senão  entre  certos  limites,  mesmo  sup- 
pondo  que  o  ar  submetido  á  experiência  seja  seceo ,  e  res- 
te sempre  na  me.sma  temperatura,  como  he  precizo.  Nós 
achamos  nos  authores  de  Physica  muitos  resultados  de  ex- 
periências que  tendem  a  provar  qm  se  tem  levado  mui- 
to longe  a  contracção  e  a  dilatação  do  ar,  pelo  ali- 
mento ou  diminuição  de  pressão ;  mas  parece  que  se  não 
deve  contar  muito  com  a  exactidão   destes  resultados. 

Diversos  Phenomenos  produzidos  pela  Gravidade  e  ' 
Força  Elástica  do  Ar. 

CCCCIII.  Suppondo-se  por  hum  instante,  que  o  ar 
atmospherico  se;a  todo  da  mesma  densidade,  e  que  se  al- 
tende  ao  depois  ao  erTeito  da  gravidade  sobre  as  differeh- 
tes  camadas  deste  fluido  elástico,  he  fácil  conceber  que  ca- 
da camada,  comprimida  pelo  pezo  das  camadas  superio- 
res, se  condensará  no  sentido  da  sua  altura,  e  demais,  a 
densidade  das  camadas  diminuirá  á  medida  que  estando  em 
numa  maior  distancia  da  superfície  da  terra,  ellas  serão 
calcadas  por  hum  menor  numero  de  camadas  superiores.  He 
efectivamente  o  que  tem  lugar  relativamente  á  atmosphe- 
ra. Nós  faremos  conhecer  ao  "depois  a  lei  deste  decreinen- 
to,  e  o  partido  que  se  tem  nrado  para  medir  as  alturas 
por  v^a   do  barómetro. 

CCCCIV.  Conceber-se-ha  da  mesma  sorte  que  huma  par- 
te qualquer  de  huma  columna  de  atmosphera,  tomada  na 
superfície  da  terra,  deve  sempre  equilibrar-se ,  por  sua  for-, 
ça  elástica,   com  a  pressão  tia  parte  superior.  Assim  o  ar. 


exactamente  contido  em  hum  copo  que  se  tivesse  voltado 
com  o  fundo  para  cima,  sobre  hum  plano  perfeitamente 
unido,  faria  tanto  esforço  para  repellir  o  fundo  do  vaza 
debaixo  para  cima ,  quanto  o  ar  exterior  para  o  repellir  em 
sentido  contrario  ;  de  sorte  que  não  se  experimentaria  ai* 
guma  difficuldade  em  elevar  este  vazo  >  o  que  he  confor- 
me  á   observação. 

Porém  sttpprimindo-se  huma  quantidade  maior  ou  me- 
nor do  ar  interior,  como  tem  lugar  quando  se  faz  o  vá- 
cuo debaixo  do  recipiente  da  maquina  pneumática,  então 
a  pressão  do  ac  exterior  não  sendo  equilibrada  pela  acção 
contraria  do  que  fica  debaixo  do  recipiente ,  resulta  huma 
difficuldade  tanto  maior  para  arrancar  este  recipiente  da 
platina,  quanto  o  vácuo  se  approximar  mais  de  ser  perfeito, 
CCCCV.  Segue-se  também  dos  princípios  estabelecidos 
anteriormente,  que  tomando-se  nu  superfície  da  terra  hu- 
ma quantidade  certa  de  ar  cuja  força  elástica  fará  por  con- 
sequência equilíbrio  a  huma  pressão  de  quazi  76  centíme- 
tros de  mercúrio,  e  que  se  introduz  este  ar  em  hum  es- 
paço vazio  onde  elle  se  possa  dilatar,  sua  força  elástica, 
diminuída  pela  dilatação,  estará  para  a  força  primitiva  > 
na  razão  inversa  dos  volumes  ou  dos  espaços  relativos  ao* 
dois  estados  successivss  deste  fluido.  Esta  consequência  po- 
de ser  verificada  por  via  de  huma  experiência  interessan- 
te ,  que  consiste  em  introduzir  em  hum  barómetro  ordi- 
nário huma  quantidade  determinada  d'ar ,  empregando  por 
medida  hum  tubo  do  mesmo  diâmetro  que  o  do  baróme- 
tro, e  cuja  altura  seja  conhecida.  Este  ar,  chegando  acima 
da  columna  de  mercúrio,  se  dilatará  por  sua  força  elásti- 
ca, no  vazio  que  se  acha  neste  lugar,  e  fará  abaixar  o  mer- 
cúrio até  que  sua  força  elástica,  junta  ao  pezo  do  que  res- 
tar  de  mercúrio  no  tubo,  faça  equilíbrio  á  pressão  da  at- 
mosfera. Poder-se-hia  determinar  primeiro  3  por  hum  cal» 
culo  simples,  a  altura  do  espaço  no  qual  este  ar  se  deve 
dilatar,  ou,  o  que  he  o  mesmo,  a  altura  em  que  finali- 
zará a  columna  do  mercúrio.  Por  exempio,  se  o  tubo  tem 

cento 
5>o  centímetros  de  altura,  e  que  nelle  se  introduza  8  * 
2£  d'ar,  acha-se,  suppondo  que  a  pressão  do  ar  atrnosphe- 
rico  a  que  estava  então  submetido  o  mercúrio,  fosse  de 
76  centímetros  ,  que  este  liquido  desce  a  57  centirne- 
tros  acima  do  nivel ;  de  sorte  que  o  espaço  oceupadp  pe- 
lo ar  será  de  33  centímetros.  (1) 

(1)    Seja  em  jjerai,  h  a  altura  do  tubo*  partindo  da  li- 
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Fon  te  In  term  itten  te. 


CCCCVT.     O  que  nós  acabamos  çle  dizer  nos  conduz  á  ex- 


tiha  ;ífe  iiivel,  p  a  pressão  da  atmosphera,  n  a  quantida- 
de d'ar,  ou  a  parte  da  altura  ílo  tubo  que  occuparia  este 
fluido  se  elle 'conservasse  a  densidade  primitiva,  e  seja  x 
a  altura  a  que  o  mercúrio  chegará  depois  da  dilatação  dó 
ar;  h-x  ^  será  a  parte  da  altura  "tio  tubo  no  qual  o  ar  se 
espalhará  dilatarido-se.  Ora  os  espaços  ocçupados  peio  ar 
nos    seus  dois  estados ,  estando  em  razão   inversa  das  den- 


sidades ,  ter-se-ha  h-x 


:  p: 


np_  . 
h-x 


que  exprimirá   a  den- 


sidade ou  a  força  do  ar  ditado.  Mas  esta  quantidade ,  augv 
mentada  de  x,  que"  exprime  a  altura  e  ao  mesmo  tempo 
a  força  do  mercúrio ,  deve  fazer-ihe  equilíbrio  â  pressão  da 


atmosphera.  Logo 


hx 


~h  x  Et  />?  d'oncle  se  tira  xz  — 


(k+p)x    a  inp-hp,   e   x  «s  A±L   ±    1 
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4»/»    -b(h-p).i 
cent.  cent.  cent. 

Fazendo-se  h  a  po  ,  p  s  76  ,  //.  =5  8  .  ,  %% 
como  acima,  acha-se  x  s  57  e  oc  's  109.  O  primeiro  va- 
lor convém  á  supposição  prezente ,  e  ella  dá  76  —<  57,  ou 
19  centímetros  por  expressão  da  força  do  ar  dilatado.  O  se- 
gundo valor  he  relativo  a  outro  problema  ;  em  que  se  sup- 
poe  hum  tubo  fechado  por  baixo,  aberto  por  cima,  e  de  hu- 
ma altura  igual  a  h.  Suppor-se-hía  de  mais  no  fundo  do  tu- 
bo huma  columna  de  mercúrio,  cuja  altura,' ou  o  que  hc 
o  mesmo,  a  pressão,  fosse  igual  ap,  depois  em  cima  hu- 
ma columna  d'ar  que,  debaixo  da  pressão  da  atmosphera, 
occupasse  o  espaço  n  ,  e  por  fim  ,  em  cima  desta  huma 
nova  columna  de  mercúrio,  que  enchesse  o  resto  do  tubo. 
Considerar-se-hia  este  tubo  como  posto  debaixo  de  hum 
recipiente  onde  Se  faria  o  vácuo  ;  logo  o  ar  contido  no 
tubo  se  dilataria,  lançando  fora  huma  porção  da  columna 
de  mercúrio  que  pezasse  sobre  elle,  até  que  sua  força  elás- 
tica fizesse  equilíbrio  ao  que  restasse  da  mesma  columna. 
Neste  cazo,  a  quantidade  x,  que  se  trataria  de  determi- 
nar seria  a  distancia  entre  a  baze  do  tubo  e  a  baze  da 
columna  superior  de  jnercurio,  depois  da  dilatarão  do  ar. 
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plicaçao  dos  eflfeitos  produzidos  pela  fonte  a  que  se  detl 
q  nome  de  intcrmUtentc ,  e  da  qual  eis-aqui  a  construcçãoe 
ABC  (fia-.  38.)  lie  hum  globo  de  vidro  ou  de  qualquer 
outra  matéria ,  furado  de  muitos  buracos  ,  aos  quaes  es- 
tão adaptados  os  tubos  ri,  o,  r,  j,  e  atravessado  no  sen- 
tido do  seu  eixo  vertical  por  hum  tubo  CZ ,  cuja  parte 
superior  i  se  eleve  até  huma  pequena  distancia  do. cume 
o/e  cuja  parte  inferior  encaxe  exactamente  em  hum  cy- 
lindro  occo,  SD,.íixo  ao  fundo  de  huma  bacia  MT.  A  ba- 
ze  deste  cylindro  he  chanfrada  lateralmente  em  de  sor- 
te que  ha  huma  communicação  livre  entre  o  ar  contido 
no  vazo  ABC  e  o  ar  exterior.  A  bacia  MT  tem  hum  pe- 
queno buraco,  por  meio  do  qual  ella  communica  com  hum 
reservatório  K  que  fica  por  baixo.  Quando  se  quer  uzar 
desta  fonte,  tira-se  o  tubo  CZ  do  cylindro  SD,  rç vira-se , 
e  delle  se  serve  para  introduzir  a  agoa  110  vazo  ABC,  até 
que  fique  cheio.  Voltasse  depois  o  "uibo,^  e  faz-se  entrar 
no  cylindro  SD :  neste  momento  o  ar  exterior  que  tem  hu- 
ma passagem  livre  pela  chanfradura  u,  exerce  sua  pres- 
são na  superfície  ab  do  liquido  3  mas  elíç  obra  cóm  huma 
força  sensivelmente  igual  sobre  a  agoa  que  tende  a  sahir 
pelos  tubos  «.  o,  r,  j,  de  sorte  que  por  isto  a  agoa  es- 
tá em  equilíbrio  entre  as  duas  forças-  do  ar.  Ella  correrá 
•pois  pelos  pequenos  tubos  em  virtude  de  seu  próprio  pe- 
zo.  A'  medida  que  esta  agoa  cabe  na  bacia  MT,  sahe  ha- 
ma  parte  pelo  buraco  que  ella  tem- ;•  porém,  como  ella  re- 
cebe mais  do  que  perde,  ha  hum  termo  em  que  a.  çham- 
fradura  a  se  acha  tapada ,  de  sorte  que  não  pode  entrar 
•mais  ar  no  vazo  ABC.  Com  tudo  a  agoa  continua  a  cor- 
ier  por  hum  instante  ,  em  quanto  ó  ar  interior  se  cii- 
Jata,  até  que  sua  força  elástica  seja  tão  fraca,  que  a  que 
-lhe  resta,  junta  ao  pezo  d'agoa,  se  equilibre  com  a  pres- 
são do  ar,  no  orifício  dos  tubos  n  ,  <?,  r,  /.";  então  de  re- 
spente  acabará  a  efFuzão  que  se  fazia  por  estes  tubos.  Mas: 
a  bacia  MT  continuando  a .  esvasiar-se,  acontece  logo  que 
■  a  chanfradura  »  se  torna  livre,  e  o  ar  se  introduz  de  no- 
vo no  vazo  ABC,  de  sorte  que  os  pequenos  tubos  prin- 
cipião  de  novo  a  deitar  agoai  A  fonte  corre  desta  manei- 
ra e  pára  alternativamente,  até  que  o  vazo  que  fornece 
a  agoa  fique   vazio. 

Das  Bombas.  . 

CCCCVII.    Temo-nos   limitado  a. indicar  o  ar  em  ge- 
•  sal.,  coiro,  a  canza  da_  elevação  da  agoa  nos  corgos  da  bom* 
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b*i  Porém  o  modo  como  a  pressão  exterior  deste  fluido 
se  combina  com  outra  acção ,  que  elle  exerce  no  interior 
t  que  depende  de  sua  força  elástica ,  he  susceptível  de 
alguns  detalhes,  tanto  mais  próprios  a  interessar,  quanto 
elles  tendera  a  melhor  fazer  conhecer  huma  das  mais  bel- 
las  e  das   mais  úteis  produções   da  mecânica. 

Todas  as  bombas,  podem  ser  reduzidas  a  três  espe^ 
Cies ;  a  saber ,  bomba  caltarite ,  bomba  aspirante ,  e  a  que  se 
chama  cakante  e  aspirante,  porque  ella  reúne  oseffeitos  das 
cuias   primeiras. 

.  CCCCVIII.  A  bomba  calcante  tem  seu  embolo  posto 
interiormente  ao  nivel  d'agoa.  Ella  se  constroe  de  duas  ma- 
deiras :  n'uma,  a  hastea  /.(fig.  39.)  do  embolo  P  he  si- 
tuacio  por  baixo ,  e  este  he  furado  verticalmente  ,  cujo 
orifício  superior  he  armado  de  huma  válvula  s  de  charnei- 
ra. Ouando  está  em  descanço,  occupa  o  fundo  do  corpo 
cia  Jx>mba,  no  interior  do  qual  a  agoa  se  introduz  por  si 
mesmo,  a  través  do  embolo,  do  qual  ella  levanta  a  vál- 
vula, por  sua  tendência  a  nivelar-se.  No  luçar  mn  deste 
nível,  o  corpo  da  bomba  he  guarnecido  também  de  hu- 
ma válvula  o  de  charneira  ,  que  faz  o  officio  de  hum  se- 
gundo fundo  movei  debaixo  para  cima,  esta  válvula  se  cha- 
ma (lormene.  Em  quanto  o  embolo  se  eleva  por  meio  do 
movimento  communicado  á  astea ,  a  válvula  ,  está  fecha- 
da, e  a  agoa  de  que  he  carregada,  sobe  com  elle  á  vál- 
vula dormente  s ,  que  he  forçada  a  abrir-se  para  dar  hu- 
ma passagem  a  esta  agoa.  A  mesma  válvula  cahe  depois 
por  seu  pezo,  e  impede  que  o  liquido  saia.  O  embolo  vai 
procurar  descendo  huma  nova  carga  d'agoa,  com  que  elle 
torna  a  subir  para  a  depozitar  no  mesmo  lugar  da  pri- 
meira;  de  sorte  que  a  agoa  pôde  ser  elevacUf  também  a 
huma  altura  arbitraria,  com  tanto  que  o  motor  tenha  hu- 
1  ma  força  sufficiente. 
,  CCCCIX-  As  bombas  da  segunda  construcção  difTerem 
cia  precedente,  pela  posição  da  astea,  que  he  "posta  em  ci- 
ma do  embolo,  e  demais,  por  não  ser  o  embolo  furado, 
e  poiízar  sobre  huma  válvula  que  guarnece  o  fundo  da  bom- 
ba. Quando  o  embolo  se  eleva,  a^agoa  o  segue,  para  se 
pôr  em 'nivel, -quando  desce,  recalca  esta  agoa  obrigando-a 
ae  nrrar  em  hum  tubo  lateral,  onde  ella  abre  humá  pas- 
sa £era  levando  huma  válvula,  que  cahe  quando  o  embo- 
lo chega  ao  fim   de  sua  carreira. 

CCCCX.  A  bomba  aspirante  representada  (fiV.  40),  tem 
Seu  embolo  P  elevado  acima  úo  nivel  /»/,  da  agoa,  em  hu- 
ma altura  que  eleve  ser  menor  que  32  pés.  Este  embo- 
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lo  hé  furado  e  armado  tlé  sua  válvula,  s  por  cima  j  O  cor. 
po  da  bomba  tem  huma  separação  formada  por  outra  vál- 
vula s,  a  huma  certa  distancia  abaixo  do  ponto  k,  onde 
nós  suppozemos  se  terminava  o  jogo  do  embolo  inferior- 
mente. Quando  esre  está  em  descanço  neste  mesmo  pon- 
to, o  ar  interior,  comprehendido  entre  a  válvula  dormen- 
te s  e  o  nível  mn  d'agoa ,  faz  equilíbrio  por  sua  força  elás- 
tica á  pressão  do  ar  exterior.  Quanto  ao  ar  contido  klx,j . 
acima  da  válvula  dormente ,  e  cuja  força  elástica  he  sen- 
sivelmente igual  á  do  ar  inferior,  seu  eífeito  se  limita,  por 
hum  momento,  a  ter  esta  válvula  fechada.  Quando  depois 
o  embolo  sobe,  o  ar  contido  no  espaço  kho  se  dilata;  o 
que  esrá  por  baixo  da  válvula  dormente  a  subleva  pelo  ex- 
cesso de  sua  força  elástica,  e ,  huma  porção  deste  ar  se 
espalha  pelo  espaço  kh$.  Ao  mesmo  tempo  a  agoa  sobe 
até  ao  termo  em  que  a  força  elástica  do  ar,  enfraquecida 
pela  dilatação,  juntado  pezo  cPagoa  que  depassou  o  ní- 
vel, faz  huma  somma  igual  á  pressão. da  atmosphera.  Es- 
te termo  tendo  lugar  no  momento  em  que  o  embob  ces- 
sa de  subir,  a  válvula  dormente,  que  se  acha  entre  dois 
ares  igualmente  dilatados,  se  fecha  por  seu  pezo.  O  em- 
bolo, descendo,  condensa  o  volume  d'ar  contido  entre  a 
sua  baze  e  a  válvula  dormente ;  e  como  o  volume  deste 
ar  excede  o  volume  primitivo  em  huma  quantidade  igual 
á  que  entrou  no  espaço  kUe,  he  evidente  que  ha  hum  pon- 
to em  que  elle  se  torna  mais  denso  que  em  seu  primei- 
ro estado;  e  então  subleva,  por  sua  força  elástica ,  a  vál- 
vula s  posta  acima  do  embolo,  e  huma  parte  se  escapa 
para  fora,  até  que  o  resto  tenha  recuperado  sua  densida- 
de natural.  A'  medida  que  os  dois  movimentos  do  embo- 
lo se  repetem,  a  agoa,  continuando  a  subir,  chega  até  ao 
embolo,  que  abauando-se ,  a  obriga  a  passar  a  trave's  de 
sua  abertura,  para  a  elevar  depois  comsigo;  e  assim  suc- 
cessivamente ,  até  que  ella  chegue  á  altura  dezejada» 

A  construcçã/ desta  espécie  de  bomba  exige  precau- 
ções, para  obviar  hum  inconveniente  que  parece  á  primei- 
ro vista  [singular.  Vem  a  ser  ,  que  he  possível  que  a  agoa 
antes  de  chegar  ao  embolo,  caia  de  repente,  e  recuze  o 
subir  mais,  ainda  que  o  embolo  continue  seus  movimen- 
tos. Para  conceber  essa  possibilidade ,  notemos  que  o  pe- 
zo d'agoa,  partindo  do  nivel,  vai  sempre  augmentando  á  me- 
dida que  sobe,  se  bem  que  a  quantidade  d'ar  que  fica 
entre  agoa  e  a  baze  do  embolo,  e  cuja  elasticidade  se  sol- 
ta durante  que  esta  se  eleva,  vai  pelo  contrario  diminuin- 
do. Resulta  que  a  razão  entre  as  duas  íorç^s  que  reagea 
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SSlíSrtSf!  "  ?rÇSS^  da,atiTOSPhera  varía  continua, 
m  Was   f  o^neira  ?°de  íazer"se  *ue  a  SOmma  des" 

^lnf  Pressao  hutaa  maior  resistência  que  dW*sL 
poniiamos,  por  exemplo,  que  a  agoa  chegou  a  ^  e  imí- 
gnemos  que  ella  ahi;  se,a  retida  por  hum°poder  qiaW, 
durante  que  o  embolo  se  eleva  de  kl  para  M  L  he  o 
limite  de   seu  mnvmpntn    c»    ~   *    ,     JJ>  '    *       ■.  y 


-o  espaço  Ar*/  que  este  dei- 

f>  1  <•>  a  í- í ,~ ,»    -J„ *         J •  1  11  • 


arai v  vazio  for  tal  que  a_  força  elástica  rdò  ar",  depois  da  "dl 
ataçao,  junta  ao  pezod'agoa  que  excede  o  n  vei;  faça  equ  - 

KilSS  maiS/-  -°CaZ°  mPSm0  era  3ue  ***  a  retives*} 
BíS  "ft  «quizita-  para  o.  equilíbrio  he  ore- 
iienchida  so  pela  dilatação  do  ar 

fe"huLmgno^a  boml^  fo^  consmnda  de  tal'  forma  que  ha- 
vos™JTveiJtqile  a  hyTeze>  *ue  viemos   de  fazer, 
Para  Z  ^tf?  *•  3g°a  flCará  »£**&'*  ***  ponto 
^LtJ1  hyçotliese.. nunca,  seja  admissível,  e  a  borrba 

preste  seu  serviço  em   todo,  os  cazos,  he  precizo  few**M 

v;rliohcX£t>a?ao  que  se  determina  s»  ss 

^ntfCeSCXL  A  ag°a  S;  Cleva  na  bomba  aspirante  e  cal- 
Cante  como  na  que- se  chama  simplesmente  àsfiiráàt  Mis 
esta  tem  o  embolo-  sem  furo,  e  quando  a  agoa  cl e"a  Té 
i  N»,  ele  recalca  esta  agoa  abakando^  e  aló  ça 
a  passar  para  hum  tabo  lateral,  como  tem  lu-^ar  na  se 
gunda- bomba  calcante,   de   que- falíamos  ° 

.     ^fcsta  bomba-  não  difière   da   precedente  senão  em  que 

d   Ir  1  ^  empurrada   para   hum  tubo  particular, 

coU  2  ?Ue  rSC  íem  COnside^<>  «te  efteito-  do  embolo 
como  tendo  alguma  cousa  de  mais  notável,  e  que  parece 
caracterizar  mais  a  acção  de  calcar.  P 

Do   Siphão. 
CCGGXÍI.    He  ainda  á  pressão- do  ar   que  sao  devidos 


(O  A  regra  a  que  conduz  o  calculo,  he  que  o  M** 
,drado-  aa  ametade  da  maior  altura  do  embolo  acima  do- ui- 
vei  d  agoa,  ou  da  distancia  entre./-  e  mk,  deve  ser  mais 

E^?.°jqils  i"1™*  e  ^as  vezes  °  iogo  do  embolo,  que 
Jic  .mcaido.  peia  distancia,  entre  f$  e  kl. 
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os  effeitos    do  Siphão,   que  serve   a    atravessar   os  licores, 
Chv.v.x-sc  assim  hum   tubo  de  vidro  recurvado ,  luima  as--     , 
tea  do  qual  he  rnais"  longa  que  a  outra.  Coioca-sa  este  ins- 
trumento' de   modo    que   a  parte   recurvada  volte    sua  con- 
vexidade  nara  cima.  Prolon^a-se  a  astea  mais  curta  ^no  va- 
zo que  contém  o  licor ;  applica-se   a  boca _  ao  orifício  da  as- 
tea mais  comprida,   e  suxa-se  o   licor,  isto  he,  incha-se.O 
peito,   de  maneira   que  produza  huma  dilatação  no  ar  que 
oçcilpa  o  interior   do   siphão .;  o  licor   se   introduz    no   mes- 
mo  instante  neste,  pela  pressão  do  ar  exterior.  Loi*o  que 
o  siphão  estiver  cheio,    tira-se  a  boca,    até  que  o  vazo   fi- 
que vazio. 

Facilmente  se  concebe  a  razão  deste  ( eíreito ;  constele^ 
rando  que  o  ar  que  corresponde  ao  orifício  da  astea  mais 
comprida,  Obriga  debaixo,  para  cima,  segundo  a  lei  de  to- 
dos os  fluidos, "a  columna  cTagoa  contida  nesta  astea,  em 
quanto  o  ar,  que  assenta  sobre  a  superfície  do  liquido  con- 
tido no  vazo,  obra  por  intermédio  cieste  liquido  para  com- 
primir no  mesmo  sentido  a  columna  que  oceupa  a  astea 
mais  curta;  e  he  claro  que  não  ha  precizão -de  suster  mais 
que  a  parte  desta  columna,  que  se  eleve  acima  do  nivel. 
Ora  a  diíièrença  entre  esta  mesma  parte  da  columna  con- 
tida na  astea  a  mais  longa,  dá  á  esta  hum  excesso  de  pe- 
zo  que  não  he,  proximamente,  balançado  pelo  excesso  do 
comprimento  da  columna  d'ar  que  corresponde  ao  orifício 
da  mesma  astea,  e  desta  forma  toda  a  parte  do  licor,  que 
não  he  sustida  pelo  ar,  cahirá ;  e  como  ella  he  sucessi- 
vamente substituída  .pela  que  vem  do  vazo,  a  corrente  não 
acabará  senão  com   o   mesmo  licor.  |V- 

CCCCXIII.  Gonhecem-se  ha  muito  tempo  immensos  fac- 
tos que  se  attribuião  ao  horror  da  natureza  para  o  vácuo, 
e  cuja  explicação  se  offerece  corap  poí\si.  mesmo,  depois. 
dos  detalhes  em  que  entrámos  a  respeito  do  pezo  e  elas- 
ticidade do  ar.  Quando  se  quer  tirar  o  embolo  de  huma 
siringa  cuja  abertura  está  tapada,  experimenta.-se  huma  gran-  . 
de  resistência,  como  se  elle. estivesse  prezo  ao  fundo  por 
hum  certo  poder,  se  bem  que  o  pezo  do  ar  que,  carre? 
gando  sua  baze,  superior,  o  empecle  a  subir.  Pela  mesma 
razão  com  dificuldade  se  separâo  as  almofadas  de  hum  fo- 
le ,  lendo-se-lhes  tapado  os  ouvidos  e  o  tubo._  Quando  se 
poe  entre  os  beiços  hum  tubo  cuja  parte  inferior  está  pro- 
longada magoa,  e  que  se  aspira  o  ar  interior  para  deter- 
minar o  ascenço  do 'liquido,  o  chupamento  parece  ser  hu- 
ma força  que  obra  por  at  tracção,  se  bem  que  njio.se  íaz- 
oatra  couza  mais  que  fazer  preponderante  a  acção  do  u 
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exterior  para  hw  subir  a  agoa  no  tubo.  Poder-se-hião  ci- 
tar muitos  outros  eflfeitos  do  mesmo  género,  cuias  ala- 
rencias  sao  como  iaços  armados  â  imaginação.     J       P1  * 

Da  Medida  das  Alturas  pelo  Barómetro. 

Depois  de  ter  mostrado  quanto  a  descoberta  da  prés- 
83tSr-5  ^  exerce  "a  supcíficic  dos  outros  corpos*  era 
contnbuido  para  aperfeiçoar  a  theoria  deste  fluido,  retá- 
«os  fazer  conhecer  huma  applicação  desta  descoberta ,  mie 
tem   duplicado   as  vantagens  do  barómetro.  q 

A  experiência  de  Torricelli  tinha  dado  o  barómetro 
1P7T'  Para  aS-  ohJc^^s  diárias  relativas  ao  S t  lo' 
ttnir    i,6^1"16110?  de   PaSCaI  f*z  "ascer  ^  idéa  de  o  sub  ! 

ínr  mm  :irnciasí  aosme  ios~--  ^ 

CCCCXIV.    O  methodo  mais  simples  de  applicar  o  ba- 
rómetro a  este  uzo,  he  fundado  eiAumá  olfservXo  âe 

coTerfa0  CoSn7«0lhaíla  ^*  C°m°  °  P^P^^ia  £ 
coberta.  Consiste  em  suppor  que  em  geral  huma  linha  de 

*KSVai  C°IUmnS  (Ie  mercuri^  corresponde  a  huma 
^fferença   de   doze  toezas  e  meia  em  altura  vertical.  Este 

108  decimetros  de  elevação  para  cada  millimetro  de  que 
O  mercúrio  se  abaixa.  Porém  deixou-se  ha  muito  temno  e 
empregar  este  methodo,  necessariamente  muito  ioXeT 
l*n£  ™l  CT  f  TrecV'ao  q»e  se  lhe  tentou  fazer,  ajun- 
IZt^ °, resuitaíío>™  quantidade  proporcional  ao  aba- 
timento do  mercúrio. 

Principio  fundamental  da  Operação. 

CCCCXV.  A  lei  segundo  a  qual  diminuem  as  densi- 
dades do  ar,  fornece  outro  methodo  que  he  muito  mais 
exacto,  e  que  se  appiica  a  todas  as  alturas  a  que  nós  po- 
demos chegar.  Partindo  do  principio  dado  pela  observação, 
que  o  ar  se  comprime  em  razão  do  pezo  de  que  está  carre- 
gado, prova-se  que  quando  as  alturas  estão  em  progressão  ari- 
thmetica  ,  as  densidades  correspondentes  estão  enTproffressâb 
geométrica  :  e  he  vizivel  que  estas  densidades,  de  sua  par- 
te,  estão  em  razão  com  os  abatimentos  do  mercúrio  no  tu- 
bo cio  barometre 

^CCCCXVí.  Póde-se  demonstrar  de  huma  maneira  mui- 
to  simples  esta  relação  entre  as  alturas  e  as  densidades  do 
ar  que  lhe  correspondem.  Seja  «A w  (fig.  41,)  huma  porção 
ciar  tomada  desde  a  super fiçie  ,*  <da  terra  ate  ao  limite 
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$%  da  afmosphera.  Dividamos  esta  porção  em  muitas  ©«• 
trás  porções  cie  huma  espessura  infinitamente  pequena,  por 
paralellns  í/c  ,  cf ,  $h 3  &c,  à  linha  ah  ,  cujas  distancias  res- 
pectivas, ad ,  «»,'&c,  sejão  iguaes  entre  si;  he  evidente 
que  aá  densidades  destas  differentes  porções  hirão  diminuin- 
do desde  a  linha  ah,  e  que  de  mais  ellas  serão  successi- 
vãmente  como  os  pezos  da  quantidade  d'ar  situados  aci- 
ma de  cada  huma  delias,  de  sorte,  por  exemplo,  qae  a 
densidade  da  porção  ahcd ,  estará  para  a  da  seguinte  dcfe% 
como  o  pczo  do  ar  contido  em  dczs ,  está  para  o  do  ar 
contido   em  efzs. 

Concebamos  agora  huma  curva  bytes  traçada  de  tal 
modo  que  se  ò  ar  contido  em  cada  espaço  abcd,  defe,  &c, 
fosse  reduzido  a  não  oceupar  senão  o  espaço  correspon- 
dente ahnd,  dnoe,  &c,  tomado  no  interior  da  curva ,  o  flui- 
do se  acha  distribuído  uniformemente  no  espaço  total  ter- 
minado por  esta  curva.  Concebe-se  como  esta  hypothese  po- 
de ter  lugar,  pois  que  as  densidades  primitivas  doar  e  os 
espaços  ahnd,  Jnoe ,  situados  no  interior  da  curva ,  estando 
de  huma  e  outra  parte  em  progressão  decrescente ,  póde- 
se  escolher  huma  curva  de  tal  natureza,,  que  as  porções 
do  ar  que  passarem  dos  espaços  hnc ,  nefo ,  &c,  para  os 
espaços  vizinhos  d»d ,  dnoc ,  facão  crescer  as  densidades  do 
ar  que  oceupava  então  estes  espaços,  de  modo  que  suas 
differenças  se   tornem   nullas. 

IstO   pOStO,   he   VÍzivel   que    OS   espaços  ahnd,    ndoe,   &Ct 

sendo  tanto  mais  pequenos  quanto  as  densidades  primiti- 
vas são  mais  pequenas,  sua  razão  será  a  mesma  que  a 
destas  densidades;  demais,  os  espaços  dns  ,  eos ,  &c.  situa- 
do» acima  dos  primeiros,  estarão  entre  si  «suecessivamen- 
te  com  o  pezo  das  quantidades  d'ar  que  comprimem  o  que 
conte'm  os  espaços  ahnd,  dnoc,  &c*  E  porque  o  ar  se  con- 
densa na  razão  do  pezo  de  que  está  carregado,  resulta  que 
os  aspaços  d.is,  eos ,  &c.  serão  também  proporcionaes  aos 
espaços  ahnd,  dnoe,  &c.  Mas  estes  são  as  differenças  entre 
os  primeiros ,  e  está  demonstrado  que  quando  quantida- 
des estão  entre  si  como  suas  differenças,  estão  em  pro- 
gressão  geométrica  (i);  Jogo  os  espaços  ahnd,  dnoc,  eopg, 

(1)    Seja  ahs  =:   a,  dns,  =a  b ,  tos  =;  c ,  gps  =3  d ,  &c ,  te- 
remos ,  pela  hypothese ,  b:  a-b  ::   c:  b^c  ::  d:  c-d,  &c. 

2  2 

Logo  ac  -  bc   =5    h~.be,    e   bd  -  cd  =!   c— .   cd ,  donde   se   tira  ae 

2  2 

=;  b    e  bd  53  <•    Logo  a:   b  i :  ò:  c3  e  b:  t  :  :  c.  d ,   isto 
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&e,  ou,  o  que  he  o  mesmo  as  densidades  do  ar  cuie  cor- 
respondemos  alturas  d,  ae i  f:gi)  ^Cj  seeuem  a  lei\l„  hu- 
ma progressão  geométrica ;  e  porque  estas  alturas  estão 
evidentemente  cm  progressão  arithmetica,  por  cauza  da 
igualdade  das  distancias  «rf,  de,  #,  &c,  concluiremos  que 
quando  as  alturas  formão  huma  progressão,  arithmetira  /as 
densidades  correspondentes"  do  ar  estão  em  progressão  «eo- 
me  trica.  ° 

Ora  as  elevações  do  mercúrio  no  barómetro  são  pro- 
-  çorcronaes  as  densidades  do  ar,  que  correspondem  ás  dif- 
erentes alturas  em  que  estas  elevações  tem  lugar.  Lo-o, 
se- de  huma  parte  se  exprime  estas  densidades^ pelos  nú- 
meros de  linhas  que  as  medem,  partindo  da  linha  do  ní- 
vel, e.^se  doutra  parte  se  reprezenta  em  toezas  as  altu- 
ras a  que  correspondem  as  elevações  do  mercúrio,  noder- 
se-nao  considerar  os  números  de  toezas  como  logarithmcs 
cios   números   das  linhas. 

Supponhamos  por  hum  instante,  que  se  tenha  huma 
taboa  construída  segundo  este  systema  de  iogarithmos ;  efe 
aqui  como  se  chegaria  a  medir  a  altura  de  huma  mon- 
tanha. Tomar-sehião  os  dois  números  de  linhas  que  mar- 
cão  o  barómetro  no  ponto  o  mais  baixo  e  no  ponto  0  mais 
alto  ;  procurar-se-hi^  na  columna  dos  Iogarithmos  os  nú- 
meros de  .toezas  correspondentes,  e  a  difFerença  entre  es- 
tes dois  números  darião  a  distancia  vertical  entre  as  duas 
estações,  ou  a  altura  procurada. 

Met/iodo  de  Deluc. 

CCCCXVII.  .  Tem  sido  fácil  aos  physicos  sentir  que  se 
pociía  dispensar  a  construcç-ao  da  sobredita  taboa.,  e  fazer 
servir  os  logarirhmos  ordinários  á  determinação  das  altu- 
ras pelo  barómetro.  Para  se  obter  isto,  não  se  trata  mais 
cio  que  ter  hum  factor  constante,  cujo  valar  seja  tal  que 
Seu  j>ro  dueto,  pelos  Jogarithmos  das  nossasi  taboas,.  dera 
medidas  -conformes  á  observação.  As  primeiras  determinai 
ções  deste  género  erno  fundad-as  sobre  a  mesma  observação, 
isto  he,  que  depois  de  se  ter  escolhido  entre  os  resulta- 
dos de  diversas  operações  trignoraetricas  aquellas  que  pare- 


he  que  as  quantidades  a,  b,  c,  d,  &c,  estão  em  progres- 
são geométrica;  donde  se  segue  que  as  differenças  a-b ,  b-ct 
•»d ,  formão  também  huma-.  progressão   geométrica*. 


z8$ 
cerem  merecei*  mais  confiança,  proctirar-se-hia  o  valor  da 
factor  que  devia  entrar  no  calculo  relativo  as  indicações. 
do  barómetro,  para  que  os  resultados  deste  calculo  concor- 
dem com  aquelie  de  que  a  trigonometria  tinha  fornecido, 
os  dados.  Deíuc,  seguindo  esta  marcha ,  foi  conduzido  a  nu- 
ma determinação  de  huraa  simplicidade  mui  feliz,  porque 
el'a  não  deixa  quazi  nada  a  fazer,  para  reduzir  aos  nú- 
meros que  este  sábio  olha  como  verdadeiros,  os  que  dao 
as  taboas  ordinárias;  consiste  em  que  os  loganthmos  des.- 
tas  taboas,  tomados  com  sete  decimaes,  nao  tem  preci- 
záo  mais  do  que  serem  multiplicados  por  ioooo,  para  re- 
prezentar  em  toezas  os  verdadeiros  logarithmos  .  dos  flui 
meros  das  linhas  que  medem  as  observações  corresponden- 
tes do  barómetro.  Assim,  depois  de  se  ter  tomado  a  dit- 
ferença  entre  os  dois  logarithmos  tabulares  dos  números 
das  linhas  de  que  se  trata,  mudar-se-ha  quatro  cazas,  pa- 
ra a  direita,  a  virgula  que  segue  a  característica  ,  e  ter- 
se-ha  a  distancia  vertical  entre  as  duas  estações,  exprimi- 
da em  toezas   e   em  partes   decimas   de  toezas. 

CCCCXVI1I.  Porem  este  resultado  ^e  todos  os  outros 
do  mesmo  género,  exige  muitas  correçÕes ,  duas  das  quaes 
sobre  tudo  attrahirão  a  attenção  dos  physicos.  Sabe-se  que 
a  temperatura  varia  nos  differentes  pontos  de  huma  mes- 
ma columnn  (Ym,  de  modo  que  era  geral  as  camadas  su- 
periores são  mais  frias  que  as  inferiores.  Ora  as  densida- 
des do  ar,  que  correspondem  a  alturas  verncaes  em  pro- 
gressão arithmetJca,  não  se  julgão  estar,  exactamente  em 
progressão  geométrica,  senão  quando  a  temperatura  do  ar 
he  uniforme,  donde  se  vê  que  no  cazo  ordinário  em  que 
elía  varia,"  he  precizo  corrigir  as  alturas  do  barómetro» 
Porém  cPoutra  parte  a  desigualdade  de  temperatura 'influa 
immediatamente  ,  por  hum  erTeito  thermometrico  ,  na  mes?< 
ma  columna  de  mercúrio  contido  no  barómetro  ,  e  nelle 
produz  hum  augmento  ou  huma  diminuição  do  compri- 
mento, que  he  estranho  às  indicações,  deste  ,  instrumento» 
o  que  exige  huma   nova   correcção. 

CCCCXíX.  Imaginarão-se  differentes  meios  para  fazer 
dezaparecer  estas  anomalias.  Procedendo  pelo  methodo.de 
Deluc,  supprime-se  então  o  eífeito  que  tem  por  cauza  à 
influencia  immediata  da  temperatura  no  barómetro  ,  e  re- 
duzem-se  as  indicações  deste  instrumento,  no  que  ellas  se- 
rião  no  cazo  de  huma  variação  devida  só  á  pressão  da 
atmosphera.  Procura-se  depois  o  numero  de  toezas  que  dá 
a  elevação  proposta,  partindo  dás  alturas  corrigidas'  do  ba- 
rómetro,  depois  applica-se.  a  este  «lestao  munero   a  cor* 
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ffecção  relativa  á  acção  variável  do  calor  sobre  a  columna 
tío  ar  que  fica  entre  as   duas  estações. 

Para  determinar  a  primeira  correcção  ,  Deluc  tinha  pro- 
curado, pela  observação,  a  que  gráo  de  temperatura  a  al- 
tura do  barómetro  não  exi geria  alguma  correcção.  Este 
grão  correspondia  ao  decimo  âcirria  dò  zero,  no  thermo- 
metro  era  8o  partes.  Deluc  tinha  também  deduzido  da  ex- 
periência ,  quanto  a  variação  de  temperatura  alongava  ou 
contrahia  a  columna  do  mercúrio  do  barómetro,  por  cada 

gráo  do  thermometro.  Esta  quantidade  era  de  o "í  oV- 
•upçondo  que  o  barómetro  era  de  27  polegadas.  No  cazo 
cie  huma  altura  differente,  hama  redução  dava  a  quanti- 
dade da  variação.  Era  fácil  depois  ajuntar  á  altura  obser- 
vada o  que  lhe  faltava ,  ou  subtrahir-lhe  o  que  tinha  de- 
mais, a  proporção  que  a  temperatura  difteria  da  de  10  erãoi 
que  servia  de   termo  fixo. 

Pelo  que  diz  respeito  á  outra  correcção,  Deluc  tinha 
procurado  da  mesma  fóimsi  em  que  temperatura  não  ha- 
veria alguma  mudança  a  fazer  no  numero  das  toezas  dado 
pelos  Joganthmos  das  alturas  modificadas  depois  da  pri- 
meira correcção.  Esta  temperatura  era  de   16o—  acima  de 

4 
zero.  O  mesmo  sábio  tinha  depois  simpósio,   que  a  tem- 
peratura  variava ,    na  extenç&o    de   huma   mesma   columna 
c  ar,  cie  modo  que  crescia  ou  diminuía  em  progressão  ari- 
tnmetica,  e  resultava  de  suas  experiências   que  o  ar  aug- 

mentavà  ou  diminuía  -1   de  seu  volume,  por  cada  gráo 

do  thermometro.  Combinando  estes  dados  com  as  observa- 
ções da  temperatura  que  tinha  lugar  nas  duas  estações, 
determinava-se  o  erro,  em  mais  ou  em  menos,  do  nume, 
ro  das  toezas  obtido  por  via  dos  logarithmos. 

Methodo   de  Loplace. 

Muitos  physicos,  e  em  particular  M.  Trembly,  reco. 
-nfiecendo  que  o  methodo  de  Deluc  conduzia,  em  geral 
a  alturas  mais  pequenas,  procurou  rectifica-lo,  modifica  n! 
tio  os  dados  que  este  sábio  tinha  adoptado  para  a  correc- 
ção relativa  ao  efeito  da  temperatura  na  columna  c\o  ba- 
rómetro. Mas  todas  estas  formulas,  acomodadas  aos  resul- 
tados de  certas  observações  particulares, ■tiahãohwna  exac 


*8* 
tidao,  de  certo  modo,  condicional,  e  não  se  appreximavão 
tia  Verdade   senSo  em  certas  circunstancias  análogas  ás  que 
tinhão  concorrido  com  as  observações  de  que  se   trará. 

CCCCXX.  O  Celebre  Laplace  propoz  hum  methodo  cu- 
jo plano  foi  inteiramente  traçado  pela  mesma  tlieoria.  O 
coeffeciente  constante  pelo  qual  se  deve  multiplicar  o  nu- 
mero que  dão  os  logarithmos  tabulares  (417),.  depende 
aqui  da  razão  entre  o  pezo  de  hum  volume  determinado  de 
mercúrio,  e  o  de  hum  volume  igual  d'ar,  na  temperatu- 
ra do  gelo  fundente,  e  na  altura  media  do  barómetro  ao 
nivel  cío  mar,  o  qual  he  quazi  de  76  centímetros  (28  po- 
legadas). Os  outros  dados  do  problema,  exhauridos  nas  leis 
a  que  estão  submettidos  o  ar  atmospherico  e  o  calórico  de- 
treminado  neste  ar,  se  combinão  com  o  coeffeciente  de  mo- 
do que  dirige  o  problema  a  hum  cazo  particular  que  ap- 
prezenta   a  pozição  em  eme  se  acha  o  observador. 

Determinação  do  Coeficiente  constante. 

Na  época  em  que  este  methodo.  apareceo,  não  haviao 
ainda  experiências  assas  exactas  sobre  a  densidade  do  mer- 
cúrio e  do  ar  comparadas  entre  si,  e  o  coeíriciente  que 
se  tinha  deduzido  de  algumas  dava  medidas  que  erão  sem- 
pre .infeiiores  ás  verdadeiras. 

.  CCCCXXI.  Esperando  novas  experiências  que  fossem  di- 
rectas e  totalmente  concluentes  ,  M.  de  laplace  convidou 
o  sábio  naturalista  Rarciotul  para  fazer  observações  barome- 
tricas,  cuja  exactidão  não  ofYerecesse  duvida,  para  se  obter 
hum  coeficiente  que  se  julgasse  não  difTerir  senão  pela 
sua  origem  do  que  daria  a  razão  entre  os  pezos  especifi- 

» 
«os  do  ar  e   do  mercúrio.  Rarnond  achou  que  sobre  a  4-, 
paralella  da  diyizão  nonageeiraal,  este  coefficiente  era  igual 
a    18^6  metros. 

CCCCXXI I.  Entretanto,  ainda  que  tudo  concorresse  a 
fazer  olhar  este  mesmo  coeíriciente  como  suficiente  para 
a  pratica,  a  theoria  não  estava  satisfeita,  e  era  a  deze- 
jnr  que  a  Physica,  por  huma  operação  immediata,  o  re- 
produzisse com  hum  caracter  proporcionado  aos  outros  da- 
dos incluídos  na  formula.  Hum  trabalho  importante,  era- 
prehendido  mais  proximamente  por  M.  M.  Biot  e  Arrago, 
sobre  os  poderes  refractivos  dos  differentes  corpos ,  condu- 
ísio  estes  dois  sábios  a  oceuparem-se  d'ou.tra  propriedade 
que  influe  sobre  a  refracçao,  a  saber,  a  densidade,  e  re- 
sultou de  suas  investigações  huma  cieterminacâo  de  peaos 
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«lespiafícos  do  ar  e  do  mercúrio,  tomada  com  todas  as  ,t 
tenções  capazes    de  a  fazer  definitiva.    Esta   d^rminaçto 

j5?  Tc^TTõ"  l)0r  razão  entre  a  densidade  do  ar   e  a  do 

mercúrio,  m  temperatura,  do  gelo  a  ftindk-se,  atando  o 
ar  suOmettido  a  huma  pressão  de  76  centímetros.  Ora  c  coef 
Ciente  que  se  conduto  desta  razão  lie  igual  ai^í 
ros ae  sorte  que  e  primeiro  não  differe  mai  aS  em 
■q^tro  unidades  conformidade  não  menos  atrendivel  qi£ 
Wf«**  «tre  dois  resultados,  dos  quaes  htmi  e^iX 

-v-i  r^^íf  Í?W'  Çara  tI,scernir  no  ra^o  das  modificações 
'"!Klb  aa  atmosphera  ,  circunstancias  pfopéiú  a  offi£ 
receio,  em  toda  a  sua  pureza,  *&  outra  huma  manín  de* 
-operar  igualmente  delicada  e  preciza  ,  para  o  senarar  de 
iooss  as  cauzas  ífa-iioniaiia*  que  se  misturáo  neste  géne- 
ro de  experiências.  b 


Co rrecçves  relativas  â  Temperatura, 

CGCCXXIJI.  A  hypothese  de  huma  tem  peta  tura  unifor- 
me igllai  a  zero,  exige,  aqui  da  mesma  sorte  duas  correc- 
ções,  para  ser  conduzida  de  novo  ás  indicações  dadas  úd 
lo  termómetro,  durante  a  mesma  operação.  A  primeira 
Taz-se  soore  o  coerhcieme  constante.  Para  "'melhor  conceber 
em  que  eha  consiste,  supponhamos  que  a  temperatura  na 
situação  mais  baixa  seja,  por  exemplo,  de  ió°  acima  de 
zero  do  tnermometro  centígrado ,  e  que  na  estação  a  mais 
alta,  eiía  seja  de  40  acima  do  mesmo  limite.  Julgando-se 
que  o  calor  decresce  em  progressão  arithmetica  ,  á  medi- 
da que  a  temperatura  se  abaixa,  indo  de  huma  para  outra 
camada  ,  seu  efFeitcwsobre  o  ar .  comprehendido  entre  as  duas 
estações  será  tal,  que  as  differenças  entre  as  densidades 
actuaes  das  diversas  camadas  deste  ar,  tomadas  debaixo  pa- 
ra cima,  e  as  que  terião  lugar  em  virtude  só  das  pres- 
•  soes ,  sig-ao  huma  progressão  geométrica. 

Poder-se-há  logo  considerar  a  operação  como  sendo  fei- 
~ta  por  huma  temperatura  uniforme  de  10o,  que,  sendo  a 
semisomma  ^clàs  temperaturas  extremas,  dá  o  termo  médio 
da  progressão.  Assim  o  effeito  será  o  mesmo  como  se  a 
-temperatura  tendo  sido  desde  o  primeiro  instante  zero,  se 
elevasse  subitamente  ioç  em  toda  a  massa  d'ar  contida 
entre  as  mias  estações.  Ora,  nesta  hypothese  a  dilatação 
dõ  -ar'  teria,  feito  subir  as  diffe  rentes  camadas  deste  fluido 
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aeima  do  nivel ;  'donde  se  segue  que  a  porção  da  coliim* 
na  armosplierica  comprehendida  entre  as  cluás  esíaçces  se 
Ternária  ire  nos  densa.  Agora  he  fácil  ver  que  he  a  acção 
desta  porção  cie  columna  que  determina  a  differença  entre 
a  pressão  exercida  pelo  ar  sobre  o  mercúrio/  na  estação 
mais  alta  ,  e  a  que  tem  lugar  na  estação  mais  baixa  .,  de 
soite  que  quando  esta  acção  se  acha  diminuída,  como  no 
tazo  prezente,  em  consequência  de  ter  o  ar  perdido  da 
sua  densidade  ,  a  quantidade  que  o  barómetro  desceo  ,  ain- 
da que  se  elevasse  á  estação  mais  alta,  he  menor  do  que 
se  o  ar  íbsse  mais  denso.  Este  instrumento  indica  logo  hu- 
ma  elevação  mui  pequena,  e  o  calculo  feito  sem  alguma 
correcção,  daria  hum  resultado  mui  pequeno.  Faltaria  pois, 
para  compensar  o  erro,  augmentar  o  coefficiente  constan- 
te de  huma  certa  quantidade  que  se  trata  de  determinar. 
Ora  tem-se  observado  que  na  temperatura  do  gelo  a  fun- 

dir-se  o  ar  se  dilata  cruazi de  seu  volume  ,  por  cada  grão 

1  250  r 

do  thermometro  centígrado.  Logo,  a  quantidade  que  será  pre- 
cizo  augmentar  o  coeficiente  constante  he  igual  ao  pro dueto 


eleste  coeficiente  por 


250 


e  pelo  numero  de  gráos  que  dá  3 


Temperatura  media.  Forem  esta  sendo  a  semisomma  das  tem- 
peraturas observadas  nas  duas  estações,  vê-se  que  a  operação 

met. 
se  reduz  a  multiplicar  a  somma  inteira  por  36       ,    672  ,    que 

met.  x 

he   o  produeto  do  coefficiente   18356         por 


2,250 


por 


500    (i> 
CCCCXXIV.    A   segunda   correcção  depende   do'  effeito 

(1)     O  effeito  total  que  determina  a  correcção  sendo 
somma   dos  termos  da  progressão,   relativamente  ás  quan- 
tidades •  de  que   as    densidades  do   ar  são  alteradas  pelo  ca- 
lor, tem-se   esta  somma  tomando  o  meio  termo,  que  he  o 

•produeto  da    temperatura  media  pela  razão da  diSa- 

r  250 

"tacão  por  hum  gráo,   e  multiplicanrlo-o   pelo  coefriciente 
■coufítante,  que  representa  o  numero  dos  termos, 
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thermometrico  do  calor  relativamente  ao  mercúrio  do  ba* 
rometro  ;  ^a  respeito  do  que  observaremos  que  a  tempera- 
tura deste  metal  liquido  difere  ordinariamente  da  do  ar 
ambiente.  He  por  isto  que  os  physicos  que  querem  fazer 
exactos  os  seus  resultados,  determinão  a  temperatura  de  que 
se  trata,  por  meio  de  hum  thermometro  de  tal  forma  adap- 
tado á  armação  do  barómetro,  que  o  calor  e  o  frio  pos- 
são  influir  da  mesma  maneira  em  hum  e  outro  instrumen- 
to. Ramond  designa  este  thermometro  debaixo  áo  nome 
de    Thermometro   do    barómetro,  e   chama   Thermometro    livre  ,  O 

que  he  destinado  a  indicar  a  temperatura  do  ar. 


Agora   sabe-se  que  o  mercúrio  se  dilata 
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cada  gráo  do  thermometro  centígrado.  Resulta  que,  par- 
tindo se  da  temperatura  que  tinha  lugar  na  estação  mais 
iria,   o  effeito  thermometrico  de  que    se  trata  será  medi- 

a 
do  pela  £412  parte  do  comprimento  que  tinha  a  columna 
de  mercúrio  na  mesma  estação,  tomada  tantas  vezes  quan- 
tos são  os  gráos  que  houver  de  differença  entre  as  duas . 
temperaturas-  indicadas  pelo  thermometro  do  barómetro. 
Ajuntando  o  produeto  ao  numero  de  centimstros  que  da- 
va o  barómetro  na  estação  ma'is  fria,  eonduzir-se  há  a  ope- 
ração ao  que  ella  seria,  se  a  columna  de  mercúrio  tives- 
se conservado  constantemente  sua  densidade ,  partindo  da 
estação  mais  quente. 

Applicação  a  hum  ca^o  particular, 

CCCCXXV.  Logo  fa liaremos  d'outra  variação  que  he 
devida  ao  pezo,  e  que  he  necessário  meter  em  linha  de 
conta,  querendo-se  chegar  a  hum  alto  gráo  de  exactidão. 
Mas  como  o  methodo  que  nós  viemos  de  desenvolver  bas- 
ta para  os  uzos  ordinários ,  applica-lo-hemos  a  huma  me- 
dida particular,  depois  de  huma  operação  executada  por 
-Ramond  sobre  o  pico  do  meio  dia  <le  Bigorre.      .    ' 

cent. 
O  barómetro  posto  em  cima  do  pico  marcava  55        , 
72.J  ;  o  thermometro   do  barómetro  estava  a  c/5,   75,   e   o 
thermometro  livre  a  40.  Ao  mesmo  tempo  o  barómetro  pos- 
to em  Tarbes ,   onde  M.  Dango  fazia  observações  corres- 

cent. 
pondentes  marcava  73       ,  fóSi  ;  o  thermometro  do  baro- 
«aetro  estava  a  x8°,  6z£,  e  o  thermometro  liyre  a  ipQ ,  125» 


2§0 

Para  haver  a  quantidade  de  que  o  coeficiente  devia 
ser   augmentado,   multiplicar-se-bá  a   somma  25,    125  das 

met. 
duas    temperaturas    4   e   19,1:25,,  por  36       ,    672,    e  ajun- 
tar-se-lhe-há    o     producto    848,04    ao    eoefficiente    constan- 
re  ,   o   que    dá    por   eoefficiente,    na   circunstancia   actual, 
15)184,04. 

Para  se  corrigir  depois  a  altura  do  barómetro,  na  es- 
tação a  mais  fria,  ou  a  do  pico  do  meio  dia,  segundo  a 
variação  da  temperatura ,  tomar-se-ha  a  difíerença'  8,873  > 
entre  as    duas   temperaturas    indicadas    pelos  thermometròs 

cenu 
juntos  aos  barómetros,  multiplicar-se-ha  pela  altura  53  , 
7203  do  barómetro,  na  estação  mais  fria,  e  devirdir  se-bá 

cent. 
o   producto  por  541a,  o  que  dará  o       ,   0S81    pars   ajun- 
cent.  cent. 

tar  a  55        ,  7203.   Assim    a  altura  corrigida  será  5? 
8084  (O-  "  h^   ' 

Agora  a  difíerença  entre  os  Jogarithmos  i,8é66go/?  de 
ll,5gèi  e  o  logarithmo  1,7308500  de"  53,8084  he  0.1557805, 
que   multiplicada  pelo  eoefficiente  corrigido   19184,04,    dá 

,      ,-  -i  rner- 

pela  distancia-  vertical  entre    as  duas    estações ,    2Ó04 

Correcções  relativas  á  Gravidade., 

CCCCXXVI.     Sabe-se    que    a  acção    da  gravidade  sobre 
©s  corpos  postos  na  superfície  da  Terra,    diminue  á  medi- 


(O  ..  Nós  damos  aqui  estes  cálculos  em  números  ordi- 
nários; porém  sabe-se  quanto  o  uzo  das  tabaas.  dos  Ioga- 
rithmos  abrevia  as.  operações  deste   género. 

(2)  Seja  h  a  altura  do  barómetro  na  estação  mais  bai- 
xa,  h)  a  que  sendo  relativa  á  estação  mais' elevada,  que 
se  suppõe  ao  mesmo  tempo  a  mais  fria,  foi  corris.da  do 
effeito  da  temperatura,  T  a  ali  ura  do  thermometro  livre  y 
na  estação  a  mais  quente,  t  a  que  tem  lugar  na  estação 
a  mais  fria  ,  V  e  t1  as  alturas  que  correspondem  ás  pre- 
cedentes no  thermometro  do  barómetro,  e  r  a  difíerença  de 
elevação  entre  as  duas  estações  ;  todas  estas  quantidades 
sendo  exprimidas  em  metros  e  em  fracções  do  rnerro,  a 
regra  de  que  viemos  de  fazer  applicajSo ,  será  reprezenta- 
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áa  que  se  approxima  do  equador,  ou,  o  que  he  o  mesmo, 
á  medida  que  a  latitude  lie  mais  pequena;  e  de  mais, 
ella  diminue  á  medida  que  o  nível  do  mar ,  que  he  o 
termo  a  que  se  reporta  a  operação,  se  eleva  a  regiões  •  su- 
periores. 

CCCCXXVÍL  Para  corrigir  a  variação  que  tem  lugar 
no  sentido  da  latitude,  parte-sé  da  parailela  media,  á  qual 

me  t. 
se  julga  corresponder  o  coeficiente  constante  18336  ,  co- 
.3110  dissemos  5-  e  segundo  que  a  operação  se  faz  de  cá  ou 
de  lá  deste  grão  médio,  ajunta-se  á  altura  .devida ,  ou  sufa- 
btrahe-se,  o  producto  desta  altura  pelas  2845  millionesi- 
mas  do  coseno  do  dobro  da  latitude,  tendo  o  raio  a  unida- 
de por  expressão.  Assim  o 'pico  do  meio  dia  estando  .si- 
tuado nos  43  grãos  o  coseno  de  que  se  trata  he  o  cie  8óQ ; 
c  tomando-se  a  2845   millionessimas,  e  muitiphcando-se   0- 

met, 
resultado  pela  altura   deduzida    2604       ,81?,  achar-se-ha 

met. 
o       3  51?  >■  que  he  precizo    ajuntar   a  esta  altura,   o   que 

met. 
dá   2Óo£       ,  336. 

CCCCXXVIII.  Em  fim  ,  para  attendermos  á  diminuição 
da  gravidade  em  sentido  vertical,  ajuntar-se-ha  á  altura 
já  corrigida  do  effeito  da  latitude,  o  producto  do  coeíri- 
ciente  corrigido,  pela  differença  dos  íogarithmos  que  cor- 
respondem ás  duas  alturas  do  barómetro*  ■augmcntado  do 
numero  o,  868589  dividido  pelo  numero  6366198,  que  re- 
prezenta,  em  metros,  o  raio  do  giobo  terrestre.  No  exem- 
plo que  escolhemos,  a  diferença  dos  Íogarithmos  he  o, 
1357805,  cujo  numero  junto  a  c,868^8p  dá,  1,0043695; 
o  coerficiente  corrigido   lie   19184,04,    e  a  altura  corrigida 

met. 
do  effeito  de  latitude  he   2605       ,  336;  assim  o  valor  da 

met. 


quantidade  procurada  será 


da  por  esta  formula  ,  r 


6366198 


X  2605 


l8336met-(I+lS±í))LoS. 

X      l  IOOO 


JJ*. 
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met.  met. 

ou  7  ,  885  ,  que  sendo  juntos  a  £60^,336  dao  261 3  ., 
221  ,  pela  altura  do  pico  do  meio  dia.  (O  Ora  a  mesma 
altura,  determinada  por  Ramond ,  por   via' de  hum  nivela- 

met. 
mento  feito  com  hum  extremo  cuidado  ;  he  de  2613      >  137, 
e^  desta    sorte     a  medida   barométrica  não  differe  hum 'cle- 
.  cimeiro    de    mais  ,     da'    que    deu    a    operação    geodésica.- 
Desprezando    as    correcções    relativas    á  gravidade;    conse- 

mer. 
guimos    o   resultado,    2604       ,  819 ,  mais  pequeno   quazi 
#  melros  que  o  verdadeiro. 

CCCCXXÍX.  Nâo  devemos  omittir  huraa  condição  ne- 
cessária para  approximar  o  resultado  o  mais  que  for  pos- 
sível^ da  exactidão,  he  de  operar  no  meio  de  hum  ar.izeri- 
to  digitação,  porque  as  correntes  deste  fluido,  segundo 
que  sua  obliquidade  tem  lugar  debaixo  para  cima,  ou  em 
sentido  contrario,  diminuem  ou  augmentão  a  pressão  que  a 
atmosphera  exerce  sobre  o 'mercúrio  do  barómetro:  resul- 
ta que  a  columna  deste  liquido  padece  humas  vezes  hum. 
excesso  d'abatimento  que  dá  alturas  mui  grandes.,  outras 
vezes  luima  diminuição  d*afoatimento  que 'dá  alturas  mui 
pequenas.  Ramond  olha,  por  esta  razão,  a  hora  ào  meio 
dia,  como  sendo,  em  geral,  o  instante  mais  favorável  pa- 
ra as  observações  barometricas ,  porque  he  ordinariamente' 


j  (1)  M.  de  Laplace  deu  no  ..quarto  volume  de  sua  Me- 
cânica Celeste,  pag  293,  a  formula  seguinte,  que-  repre- 
senta todas  as  operações  deste  género.  Seja  r  a  ilifieretj- 
ça  d'elevaçao  entre  as  duas  estações,  ^  a  latitude  do  lu- 
gar, -í  e  t)  as  temperaturas  indicadas  pelos  dois  thermome- 
tros  livres,  h  a  altura  do  barómetro  na  estação  a  mais 
quente,  h)  sua  altura  na  estação  a  mais  fria,  corrigida  do 
efteito  da   temperatura,  e  a  o  raio  do  globo  terrestre,  ter- 

mt.  /         *(t-\-fl\ 

se-ha  r  =•  18336      (  i-\-  0,002845.  Cos.  2^")  V  +  ~7oo"o~J 

(04--^J)  Log.— -f -i-.    o3868589yM.  de   Laplaee  adver- 

tio  que  para  applicar  esta   formula  ,   bastava  substituir   a  r 
no  segundo  membro  da  equação,  seu  valor  dado  pela  sup- 
poziçao  de   r  ^  o  ,  no  primeiro  msjQibro, 
T  U 
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ao  meio  dia  que  o  equilíbrio  da  atmosphera,  alterado  pe- 
los ventos   da  manha,  se  acha  restabelecido.  (1) 

Utilidade  das  Observações  Barométrica* para  a  Geo" 
graphia  -  Phyúca. 

CCCCXXX.  O  sábio  author  do  melhodo  que  viemos 
de  expor  concebeo  a  idéa  feliz  de  fazer  concorrer  as  ob- 
servações do  barómetro  com  as  medidas  geográficas,  para  de- 
terminar, de  hum  modo  mais  fixo,  a  pozição  dos  diffe- 
rentes  lugares.  Esta  pozição,  como  a  oílerecem  as  medidas 
de  que.  viemos  de  fallar,  depende  da  intercepção  de  duas 
coordenadas  perpendiculares  entre  si,  das  quaes  huma  he 
a  distancia  ao  primeiro  meridiano,  ou  a  longitude,  e  a 
outra  he  a  distancia  ao  equador,  ou  a  latitude.  Suppor-se- 
hia  huma  terceira  coordenada  perpendicular  ás  duas  pre- 
cedentes, que  medirião  a  distancia  vertical  entre  o  mes- 
mo ponto  de  intercepção  e  o  nivel  domar.  Tomar-se-lua, 
para  a  França  este  nivel  em  Brest ,  onde  a  altura  media 
do  barómetro  he  quazi  de  76  centímetros.  Far-se-hrão 
em  cada  lugar  hum  grande  numero  de  observações  baro- 
merricas,  durante  hum  ou  dois  annos ,  e  a  media  entre  es- 
tas observações  daria  a  elevação  do  lugar  proposto  acima 
do  nivel  do  mar.  Poder-se-hia  escolherem  cada  paiz  ,  por 
nivel  a  que  se  reportassem  as  observações,  a  altura  do  rio 
mais  vizinho.  Hum  igual  trabalho,  executado  por  observa- 
dores exercitados,  e  com  barómetros  bem  construídos,  ot- 
fereceria  resultados  interessantes  á  geographia  dos  diver- 
sos paizes. 

à.  Das  diferentes  modificações  de  que  a  Âtmop he- 
ra he  susceptível. 

A  atmosphera  mesmo  quando  está  bem  transparente, 
e  nos  mostra  sua  concavidade,  com  o  aspecto  de  huma 
abobeda  corada  de  azul,  rje  hum  vasto  reservatório  d'agoaS 
rarefeitas,  que  a  força  do  calórico  tem  como  prezas   nos 


(1)  Veja-.se  huma  Memoria  mui  interessante  deste  ce- 
lebre naturalista,  sobre  o  objecto  de  que  se  trata,  no  Sex- 
to volume  das  Memorias  do  Instituto,  p.  435  e  seguinte. 
Onde  se  achão  lambem  methodos  para  accelerar ,  e  sim- 
plificar os  cálculos,,  sem  se  apartar  sensivelmente  da  exa- 
ctidão. 
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poros  do  ar.  As  moléculas  destas  agoas  que  por  sua  ex- 
trema tenuiclade  nos  são  invisíveis,  não  precizão  senão  de 
circunstancias  mais  ou  menos  próximas  para  se  reunirem  e 
tornarem-se  viziveis,  seja  que  ellas  conservem  huma  ligei- 
reza em  consequência  da  qual  fiquem  suspensas  no  meio 
do  ar  ,  seja  que  ellas  adquirão  bastante  densidade  para  que 
por  sua  gravidade  caião  em  terra.  A  estas  mudanças  a  que 
está  sujeito  o -estado  do  ar,  pela  separação  das  moléculas 
aquozas  que  occultava  em  seus  jntersticio-s,  se  attribuem. 
aquellas  que  lhe  occazionaÕ  agitações  provenientes  da  rap-- 
rura  de  seu  equilíbrio.  Daqui  provém  as  differentes  mode- 
íkações,  que  se  renovão  todos  os  arvnos  na  atmosphera,  pe- 
lo curso  das^  estações ,  huma  scena  .igualmente  diversificada 
pela  successão  dos  phenomenos  que  nascem  em  hum  e  mes- 
mo lugar,  e  pelos  constrastes  que  apprezentão  aquelles  que 
se  manifesta»  outras  vezes- em  differentes  lugares.  He  da 
consideração  destes  phenomenos  que  nos  vamos  occupar  s 
pore'm  porque  não  temos  ainda  luzes  bastantes  a  respeito 
da  verdadeira  theoria ,  nos  nos  limitaremos  só  a  descre- 
ve-los, sem  que  enaprehendamos  dar-lhe  huma  explicação 
prematura.. 

Dos  Ventos, 

, .  CCCCXXXI.  As  mudanças  que  entrevem  ao  pezo  espe- 
cifico e  á  elasticidade  do  ar,  por  cauzas  que  obrão  desi- 
gualmente em  differentes  partes,  dão  principio  aos  ven- 
tos, dislocando  huma  porção  deste  fluido  ,  e  communican- 
do-íhe  hum  movimento  progressivo.  Designarão-se  os  ven- 
tos  com   muita   razão  chamando-os  correntes  d?ar. 

CCCCXXXII.  A  intensidade  da  força  do  vento  varia  en- 
tre limites  mui  distantes ,  desde  a  agitação  ligeira  que  pro- 
duz_  o  zephiro,  até  ao  movimento  impetuozo  de  que  r@- 
sultão  as  tempestades.  M.  Kraaf,  que  fez-,  em  Peters- 
burg,    observações  sobre  a  velocidade  do  vento,    diz  têlla 

met. 
achado  huma  vez  de  109  pés  (35    ,  4,),  e  outra  vez  d© 

met. 
129   pe's  (}p      )  por  segundo.  Çi}- 


•    CO    Encyclopédie    Method.,  Marine,  t.  Hl %  Deuxiém^ 
Fartie,  p.  &ij. 
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-      Diversidade  dos  Ventos. 

CCCCXXXIII.  Os  ventos  seguem  immensas  direcções 
differentes,  humas  obliquas,  outras  parallelas  ao  horizonte 
Porem  no  juízo  ordinário  a. respeito  da  direcção  do  vento,  ii- 
mita-se  a  considerar  o  ponto  do  horizonte  donde  se  julsa  par- 
nr,  para  chegar  ao  observador  que  se  julga  como  estando 
acima  do  centro  do  circulo  ;  e  suppondo-sç  a  circunferência 
do  mesmo  circulo  dividido  em  32  partes  igaàes  por  deza- 
seis  diâmetros,  o  que  dá,  partindo  da  circunferência  paia 
o  centro,  52  direcções  que  se  chamarão  ares  ou  rumos 
dos  ventos,  e  cuja  reunião  forma  o  que  se  chama  reza- 
dos ventos.  Veja-se  a  figura   42. 

Hum  dos  dos  diâmetros  que  coincide  com  o  meridiano 
do  lugar  aonde  se  acha  o  observador,  indica  o  Norte  por 
huma  de  suas  extremidades,  è  o  Sul  pela  extremidade  op- 
posta.  O  diâmetro  que  corta  o  precedente  erri  anpulo  re- 
cto, indica  o  Leste  de  hum  lado,  e  o  Oeste  do  outro.  Es- 
Tes  quatro  pontos  são  chamados  pontos  cardinaes.  Os  "no- 
mes  _  dos  pontos  intermediários  entre  os  pontos  cardinaes, 
partictpão  dos  destes  mesmos  pontos,  combinados  dois  a 
dois3   três  a  três,  sem  addiçao ,  ou   três  a   três,    como  in- 

terpozição  da  fracção  ~3  i  medida  que  os  pontos  corres- 
pondentes subdividem,  em  partes  sempre  mais  pequenas, 
o  espaço  comprehendido  entre  dois  pontos  cardfnaes  vizi- 
nhos. Esta  nomenclatura  he  fundada  nos  principios  seguin- 
tes :  1.  nas  combinações  binarias,  como  Nod-Este,  Suil- 
Oeste,  &c,  o  nome  do  Norte  ou  do  Sní  tem  sempre  o 
primeiro  lugar.  2.  Cada  combinação  ternária,  sem  addicão  , 
tal  como  Nord-Nord-Esre ,  Les-Nord-Este  ;  &c,  he  (hão 
pelo  nome  do  ponto  cardinal  o  mais  vizinho  ,  seguido  da 
combinação  binaria  a  mais  vizinha.  5.  Pelo  que -diz  res- 
peito ás  combinações   ternárias  com  addicçao    ~  ha  huma 

4 
distincção  a  fazer.  Se  o  ponto  a  que  corresponde  a  com- 
binação  he  vizinho  de  hum  ponto  cardinal,    a  combinação 

se  forma  do  nome  deste  ponto,  e  depois    da  fracção  —' 

4 
á  qual   se  junta  o  nome  da    combinação    binaria   a  mais  vi- 
zinha. Assim,  Norte  quarta  ao  Nord-Este,  Significa  que  o 


ponto  indicado  por  esta  combinação  lie  vizinho  do  Nor- 
te, è  que  sua  distancia  a  este  mesmo  ponto  he  a  quar- 
ta daquclle  que  o  separa  do  Nord-Est.  Se  pelo  Contra- 
rio o  ponto  a  que  pertence  á  combinação  está  vizinho 
do  outro  ponto  que  corresponde  a  huma  combinação  bi- 
naria, o  que  lie  o  cazo  do  ponto  Nord-Este  quarta  do 
ISorte ,   a    combinação    se    forma    do   nome   desta    mesma 

combinação    binaria  ,    e    da    fracção    — '  com  p^nome   do 

4  \l 

ponro  cardinal  o  mais  vizinho;  donde  se  vê  que  este  mo- 
do de  combinar  he  o  inverso  do  precedente.  Entre  as  di- 
recções variáveis  ao  infinito  dos  diflfèrentes  ventos ,  esco- 
lherão-sc  os  trinta  e  dois  de  que  viemos  de  fallar,  como 
espécies  de  limites  a  que  se  reportão  todos  os  outros.  . 
CÇCCXXX1V.  Os  ventos  considerados  relativamente  á 
sua  duração,  a  seus  giros,  e  outras  circunstancias  seme, 
lhantes,  se  dividem  era  ventos  geraes,  ventos  periódicos, 
e  ventos  irregulares. 

Os  ventos,  geraes,  ou  aquelles  cuja  acção  he  continua 
e  seguem  huma  dirtcpão  constante,  reinão  entre  os  dois 
trópicos,  e  raras   vezes  além. 

Os  ventos  periódicos,  que  se'chamão  também  ventos 
regulados  e  dejnonçcio  ,,  soprão  consrantemence-  por  mui- 
tos mezes,  e  são  ordinariamente  seguidos  de  ventos  cotir 
tranos  de   huma  igual  duração. 

Os  ventos  irregulares  são  os  que  soprão  de  difrereií- 
tes  lugares  em  hum  mesmo  paiz,  sem  se  observar  alguma 
época  nem  duração  determinada:  estes  são.  os  mais  ordi- 
nários nos  climas  temperados.  Acontece  mui  commumente 
que  dois  ou  três  destes  ventos  soprem  ao  mesmo  tempo.» 
hum  por  cima  do  outro  em  direcções  differentes  (i);  e 
algumas  vezes  se  experimenta  lium  vento  violento  so- 
bre huma  montanha',  no  pé  da  qual  o  ar  está  tranquillo* 
ou  he   o   cazo  contrario  que  tem  lugar.  (2) 

Explicação  do  Vento   de  Leste* 

CCCCXXXV.     Entre  os  ventos   geraes  de  que  temos  fal- 


IV 


(1)  Musschenbroeck,  Essai  de  Physique  ;  Leyde ,  1 
t.  II.  p.  879. 

(2)  Deluc,  Reclierches  sur  les  Modific.  de  PAtraosplié- 
re,  n.°  750. 
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lado  ha  hum  que  sopra  continuamente  na  zona  tórrida, 
e  que  he  conhecido  com  o  nome  de  vento  de  Leste  Al 
■guns  authores  julgarão  ter  achado  a  cauza  na  attrkcção" 
que  o  ool  e  a  Lua  exercem  na  atmosphera ;  mas  he  pro- 
vado que  esta  attraccão  não  pôde  produzir  no  ar  senão 
simples  osciliaçoes  análogas  ás  do  fluxo  e  refluxo,  e  mui 
useiras,  era  lugar  de  hum  movimento  sensível  uniforme 
em  sua   direcção. 

CCCCXXXVí.  A  opinião  mais  commura  he    que  o  ven- 

rfh  Sn!  M  pr°Vem  f!a  án*t*&>  <*<*  ar  rarefeito  pela  acção 
rio  bol%  Mas  para  melhor  fazer  conceber  a  influencia  des- 
ta acção  no  phenomeno  de  que  se  trata,  começaremos 
ppi  examinar,  em  geral,  o  effeiro  que  resulta  da  agita- 
ção produzida  pelo  calórico  em  huma  massa  d'ar  que  se 
aquece  continuamente,  sem  ser  comprimido.  He  fácil  ver 
que,  nesta  hyppthese  a  gravidade  espicifica'  do  ar  de  que 
se  trata  deve  diminuir,  em  consequência  da  dilatação;  de 
sorte  que  se  elle  está  cercado  de  hum  ar  mais  frio,  se  ele- 
vará, e  será  logo  substituído  por  huma  porção  cio  ar  am- 
ftiente;  e  como  nós  suppomos  que  o  "calor  continua  a 
Oftrar  no  mesmo  espaço  ,  estabelecer-se-ha  huma  espécie 
de  circulação -em   virtude  da  qual  hum   ar  mais   denso  to- 

^^™í?fté/  k)^T  de   hum   ar  m™  rarefeito. 

laa^axavií.  A  acção  que  exerce  o  calor  no  ar  das 
cozinhas,  nos  fornece  hum  exemplo  familiar  deste  pheno- 
meno. As  moléculas  deste  ar,  espalhadas  em  roda  do  bra- 
seiro, se  tornao  respectivamente  mais  leves  pela  rarefac- 
ção, huma  parte  se  eleva  pelo  tubo  da  chaminé',  e  a  ou- 
tra- vai  ganhar  o  alto  da  caza  ;  ao  mesmo  tempo  hum  no- 
vo ar  chega  por  baixo,  para  suhrituír  o  ar  ascendente,  e 
resulta  huma  suecessao  não  interrompida  de  duas  corren- 
tes contrarias;  huma  superior,  que  se  alonga  da  chaminé, 
■a  outra  inferior,  que  se  conduz  para  ella.  As  velocidades 
destas  duas  correntes  diminuem  á  medida  oue  as  cama- 
das do  ar  se  .approximão  de  huma  cerra  altura  media  em 
que  este  fluido  he  estacionário.  Podem-se  observar  os  ef- 
íeitos  desta  dobrada  corrente,  abrindo  a  po-ta  da  caza, 
e  pondo  successivamenre  a  chama  de  huma  vela  em  ci- 
ma e  em  baixo  da  abertura  ;  ver-se-ha  a  chama  inclinar-se 
para  dentro,  depojs  para  fora,  e  a  huma  certa  altura  in- 
termediária,  ella  ficará   irarnovel. 

CCCGKXXVÍII.  A  suecessao  perpetua  destes  dons  ares, 
em  quanto  o  calor  he  entretido,  fornecerão  o  principio  so- 
Jre  que  he  fundida  a  explicação  a  mais  natural  que  se 
tem  dado  do  vento  Leste.  O   Sol,  que   nós  suppomos  no 


â07 
plano  do  equador ,  aquece  e  rarefaz  muito  sensivelmente 
a  parte  da  atmosphera  que  elle  domina.  Esre  ar  rarefeito 
se  eleva  acima  do  nivel,  e  se  espalha  pelas  columnas  si- 
tuadas nos  pólos,  em  quanto  hum  ar  fresco ,  partindo  des- 
tas mesmas  columnas,  afine  para  baixo  contra  o  equador, 
para  encher  o  espaço  vazio  produzido  pela  dilatação.  For- 
mar se-háo  em  cada  hemisfério  boreal  e  austral,  duas  cor- 
rentes, huma  superior,  que  vai  do  equador  para  o  pólo, 
ciitfa  inferior  que  vem  do  pólo  para  o  equador.  As  mo- 
léculas destas  correntes  são  soilicitadas  muitas  vezes  por 
duas  forças,  das  quaes  huma  obra  na  mesma  direcção  da 
corrente  ,  c  a  outra  provém  do  movimento  da  rotação  da 
atmosphera,  e  he  claro  que  a  velocidade  produzida  por 
este  segundo  movimento  era  originariamente  tanto  mais  pe- 
quena em  cada  molécula,  quanto  a  paralleia  donde  esta 
partio  se  acha    mais  distante   do  equador. 

Agora  se  nós  consideramos  huma  molécula  tomada  na 
corrente  inferior,  cuja  direcção  tende  para  o  equador;  se- 
rá fácil  conceber  que  esta  molécula  chega  a  cada  húmidas 
parallelas  situadas  em  sua  passagem,  com  huma  velocidade 
angular  (i),  menor  que  a  do  ponto  correspondente  toma- 
do na  superfície  da  terra.  Os  objectos  terrestres  que  se  ap- 
prezentão  á  passagem  da  corrente  inferior,  devem  toca-la 
com  o  excesso  de  sua  velocidade;  o  mesmo  seria  de  hum 
espectador  que,  julgando-se  immovel,  e  raportando  o  ex- 
cesso de  sua  própria  velocidade,  em  sentitío  opposfo,  á 
corrente  que  elle  encontra,'  receberá  a  impressão  de  hum 
vento  que  lhe  parecerá  vir  de.  Leste,  pois  que  o  movi- 
mento de   rotação  he  dirigido  d'Oeste  para  Leste. 

O  contrario  acontecerá  a  respeito  da  corrente  superior 
que  vai  para  o  pólo.  Cada  huma  de  suas  moléculas ,  ten- 
do mais  velocidade  que  o  ponto  da  terra  acima  do  qual 
ella  chega,  passarão  este  mesmo  ponto  indo  para  Leste, 
e  deve  resultar  desta  superioridade  de  velocidade  hum  ven- 
to de  Leste  real,  em  lugar  do  que  o  vento  inferior  he 
huma  simples  apparencia ,  mas  que  produz  huma  iíluzão 
completa. 


(O  Chama-se  também  a  velocidade  de  hum  corpo  que 
se  move  circularmente  a  roda  de  hum  ponto.  Quando  a  ro- 
tação he  uniforme,  a  velocidade  he  proporcional  o  angulo 
que  mede  o  arco  descripto  por  este  corpo  em  hum  tem- 
po dado. 


i 
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Utilidade  dos  Ventos. 

CCCCXXXIX.  Os  accidentes  que  occazicna  algumas  ve- 
zes a  violência  dos  ventos,  são  bem  compensados  pelas 
vantagens  de  que  nos  servem  estas  correntes  d'ar.  São  el- 
las,  que  nas  grandes  Cidades,  fazem  succeder  hum  ar  sáo 
lhllm  ar  viciado  pelas  emanações  nocivas.  Elles  transpor- 
tao  as  nuvens  destinadas  a  espalhar  sobre  a  terra  chuvas 
que  a  lemlizao :  ellas  são  os  vehiculos  de  huma  immen- 
suíade  de  grãos  que,  sendo  alados  ou  tendo  plumas,  voi- 
tijao  de  todos  as  partes  durante  o  outono,  e  entretém 
entre  os  diíferentes  terrenos  huma  circulação  de  riquezas 
vegetaes.  *  l 

CCCCXL.  A  industria  humana  aeha  na  força  dos 
ventos  hum  poderozo  motor  ,  cuia  iria  pule  ao  subre  as 
velas  dos  navios  dirige  estes  edifícios  fluctuanres  para  os 
lugares  onde  a  natureza  abunda  em  producções  interessan- 
tes para  o  commercio,  ou  úteis  aos  progressos  da  historia 
natural.  Antes  da  invenção  dos  nossos  moinhos,  quantos 
braços  e  esforços  erão  empregados  em  moer  o  íjráo  de  que 
tiramos  a  nossa  mais  solida  nutrição!  A  acção  do  vento 
os  supre,  exercendo  sobre  quatro  azas  que  fazem  o  oifí- 
ciode  alavancas,  e  cujas  superfícies,  inclinadas  duas  a  duas 
em  sentido  contrario,  recebem,  por  via  desta  enaenhoza 
dispoziçao  movimentos  que  conspirão  a  determinar  a  ro- 
tação  do  eixo  em  que  estão  fixas  as  azas.  (i) 


(n  Seja  AB  (hg.  43)  a  projecção  da  superfície  anterior 
do  moinho  ,  mn  a  de  huma  dass  azas  que  nós  suppomos 
ter  chegado  ao  mais  alto  ponto  de  sua  rotação  ,  rrín'1  a 
da  aza  opposta  á  precedente,  e  que  no  mesmo  cazo ,  se 
acha  no  ponto  mais  baixo  de  sua  rotação;  seja  de  mais  fa 
a  direcção  do  vento  ao  qual  a  superfície  AB  ,  cuja  poziçâo 
se  pode  fazer  variar  como  se  quizer,  he  sempre  prepeudi- 
eular.  A  força  do  vento,  que  obra  obliquamente  na  aza 
m/i,  segundo  or ,  se  decompõe  em  duas  outras  forças  das 
quaes,  huma  representada  por  os,  e  paraliela  a  mn,  he  nul. 
la;  e  a  outra  representada  por  ot ,  e  perpendicular  a  íiiíí, 
-empurra  a  aza  da  esquerda  para  a  direita,  ou  no  sentido  de  A 
para  B.  Fazendo  o  mesmo  raciocínio  em  razão  da  aza  inferior 
fàwU  ;:oncluir-se-ha  que  a  força  oH\  que  faz  a  mesma 
função  qiie  ot ,  obra  para  fazer  girar  a  aza  mh?  da  direin  pa- 
ra a  esquerda,   ou  no  sentido  de  '  B  para  A.  Ora  esta  acção 
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Dos  Meteoros  aquosos* 

CCCCXLI.  Chamarao-se  meteoros  a  todos  os  corpos, 
que  suspensos  ou  em  movimento  na  atmosphera  ,  nella  se, 
tornao  os  agentes  de  algum  phenomeno.  Aqui  nao.se  tra- 
ta genao  cfaquelles  que  devem  sua  origem  á  agoa.  He  prin- 
cipalmente o  estudo  destes  que  faz  o  objecto  deste  ramo 
de  nossos  conhecimentos,  que  se  tem  chamado  Meteoro- 
logia, e^  que  se  tem  estendido  á  observação  dos  ventos, 
cuja  existência  tem  numa  tão  grande  analogia  com  a  dos 
meteoros. 

Da  Atmosphera  considerada  relativamente  â  Eva- 
poração. 

Nós  já  expozemos  (ip£)  a  hypothese  que  nos  parece 
explicar  da  maneira  a  mais  plausível  o  mecanismo  pelo  qual 
a  agoa,  separando-se  de  si  mesmo,  de  todos  os  pontos  de 
sua  superfície,  se  transforma  em  hum  vapor  que  se  espa- 
lha pelo  ar  ambiente,  onde  ella  he  conservada  pela  acção 
repulsiva' que  este  ar  exerce  n'ella.  Vamos  agora  a  fazer' 
conhecer  certas  circunstancias  particulares ,  'relativas  â  eva- 
poração, e  cuja  consideração  ajudará  a  melhor  conceber  o 
que   dissermos  depois  dos  meteoros  aqur.zos. 

CCCCXLIJ.  A  evaporação  he  tanto  mais  abundante, 
sendo  tudo  igual,  quanto  a  agoa,  apprezentando-se   ao  ar 


concorre  com  a  que  se  exerce  sobre  a  aza  superior ,  a  fim  de 
produzir  hum  mesmo  movimento  de  rotação  •,  em  lugar  do  que 
se  a  aza  inferior  estivesse  disposta  sobre  o  mesmo  plano  que 
a  superior,  os  dois  movimentos  se  destruirião.  O  que  nós 
dizemos  aqui  das  acções  relativas  á  poziçao  a  mais  eleva- 
da ou  a' mais  baixa  cias  azas,  se  applica  igualmente  a  to- 
das  as  outras  posições. 

He  tacil  ver- que  as  azas  ficarião  ainda  immoveis,  se 
mn  e  m'/27  sendo  paralíelas  a  AB,  recebessem  directamen- 
te a  impulção  do  vento,  ou  se,  sendo  perpendiculares  a 
ABj  tivessem  a  mesma  direcção  que  o  vento.  Ha  pois, 
entre  estes  dois  limites,  huma  poziçao  obliqua  debaixo  da 
qual  a  força  do  vento  he  hum  maxhnum  e  o  calculo  de- 
mostra que  o  maximum  tem  lugar,  quando  o  angulo  orn 
que  faz  a  direcção  do  vento  com  a  superfície  da  aza,  he 
de  54°44,3". 
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com  huma  maior  superfície  multiplica  mais  seus  pontos  cie 
contacto  com  este  fluido.  Lança-se  mão,  em  certos  pájzes, 
desta  observação,  para  extrahir  mais  promptamente  o  saí 
marino  da  agoa  que  o  tem  em  dissolução.  Faz-se  então 
cahir  esta  agoa  sobre  tojos, -onde  eiía  se  devide  em  hu- 
ma chuva  mui  miúda,  que,  offerecenclo  ao  ar  que  ella  atra- 
vessa hum  grande  numero  de  pontos  de  superfície ,  se  eva- 
pora em  grande  parte,  de  maneira,  que  a  que  chega  ao 
fundo  se  acha  mui  carregada  de  sal.  Esta  agoa  he  depois 
levada  a  grandes  caldeiras  que  se  expõe  á  acção  âo?  fogo 
para  se  fazer   a   evaporação. 

CCCCXL1II.  As  partículas  situadas  á  superfície  d'agoa 
sendo  .as  únicas  que  estão  submetidas  á  evaporação,  a  quan- 
tidade d'esía  nos  vazos  cheios,  cujos  orifícios  são  desiguaes, 
he  proporcional  á  grandeza  dos  seus  orifícios  ,  com  tanto 
que  o  calor  e  as  outras  circunstancias  sejão  as  mesmas , 
relativamente  a  todos  os  vazos,  Musschenbroek  achou,  he 
verdade,  que  em  superfícies  iguaes,  a  agoa  contida  em  hum 
vazo  mais  profundo  se  evaporava  mais  promptamente  que- 
em  hum  vazo  que  tinha  menos  profundidade.  (0  Porem 
esta  diiferença  provinha  verdadeiramente  de  que  entre  as 
variações  que  sofria  a  temperatura  c]o  ar  ambiente,  as  que 
tendião  a  fazella  abaixar  erão  as  mais  frequentes.  Resul- 
tava que  a  agoa  contida  no  vazo  mais  fundo ,  sendo  com- 
posta de^  maior  numero  de  camadas  desde  o  fundo  até 
á  superfície,  seguião  mais  lentamente  as  variações  d>  tem- 
peratura, e  por  isso  perdia  com  menos  promptidão  o  ca- 
lor que  ella  tinha  huma  vez  adquirido,  e  cuja  prezença 
acceleraya  a  evaporação.  Çà)  Assim  a  diferença  de  que  se 
trata  não  he  sensível  senão  no  ar  livre,  e  tem-se  obser- 
vado que  ella  era  nulla  nos  lugares  em  que  a  tempera- 
tura   não  experimentava  mais   que   ligeiras   variações. 

CCCCXLÍV.  Tem-se  notado  ha  muito  tempo,  que  os  ven- 
tos sobre  tudo  quando  elles  são  seccos,  favorecem  e  ac- 
ederão a  evaporação.  Segundo  a  theoria  de  Leroi ,  este 
eflfeito  proveria  em  grande  parte  de  que  o  ar,  renovando 
suecessivamente  seus  pontos  de  contacto  com  a  agoa,  obra- 
ria neste  liquido  por  sua  aífinidade  sempre  renascente.  Mas 
ria  hyporhese  muito  mais  admissível  em  que  a  evaporação 
he   devida  á  elasticidade  do  calórico,  concebe-se  ainda  me- 


(i)    Additions  aux  Mémoires  deFAcad.  ílel  Cimento,  t.  II 
pag.  62. 
(2)    Novi  Commentar.  Petrop.  t.  II.  p.  134. 
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lhor  que  hum  liquido  deve  evaporar-se  por  intermédio  de 
hum  ar  agitado,  seja  porque  este  fluido  offerece' continua- 
mente ao  vapor  hum  accesso  livre  aos  novos  interstícios ; 
seja  porque  o  progresso  tia  evaporação  he  também  favo- 
recido pela  agitação  que  o  movimento  do  ar  excita  nas 
mesmas   moléculas   do   liquido. 

Pócle-se  produzir  hum  effeito  análogo,  em  hum  lugar, 
por  via  de  huraa  das  experiências  que  pertencem  á  phy- 
sica  de  todos  os  momentos.  Basta  molhar  hum  dedo  de 
cada  mão,  por  exemplo  o  dedo-  índex,  e  passear  depois 
no  mesmo  lugar  ,  movendo  o  braço  de  hum  dos- dedos  mo- 
lhados, e  conservando  o  outra  na  mesma  pozição.  Logo 
o  liquido  desaparecerá  da  superfície  do  primeiro,  e  o  se- 
gundo  ficará   ainda  húmido. 

CCCCXLV.  A  agoa  he  também  susceptível  de  evapora- 
ção ,  mesmo  depois  que  ella  tem  passado  ao  estado  de  so- 
lidez. Este  e Afeito  tem'  lugar  de  hum  modo  muito  sensí- 
vel a  respeito  da  neve  ;  e  vê-se ,  no  tempo  seeco  e  frio ,  os 
gelos'  que  se  tinhão  formado  nos  regos  feitos  pelos  carros 
nas  grandes  estradas  diminuírem  pouco  a  pouco,  e  acaba- 
rem por  desaparacer.  Mas  o  gelo  se  evapora  com  mais  va- 
gar, á  medida  que  elle  he  mais  frio,  e.he  mui  provável 
-que  haja  hum  termo  em  que  as  moléculas  situadas  na  su- 
perfície da  agoa  congelada  cessarião  de  obedecer  á  tendên- 
cia do  calórico  para  as  entreter  debaixo  da  forma  do  va- 
por. Quanto  ao  que  observarão  Mosschenbroeck  e  Vallerio 
a  evaporação  da  agoa  augmenta,  durante  que  este  liquido 
se  congela,  isto  não  he  senão  luim  effeito  instantâneo, 
devido  ao  augmento  de  calor  produzido  por  aquelie  que  de- 
senvolve o  acto  mesmo  da  congelação. 

Efeito  da  presença   do  Ar  sobre  a   quantidade  de 
Vapor  espalhado  em  hum  espaço,  dado. 

CCCCXLVI.  Temos  visto  que  a  pressão  do  ar  oppÕe 
á,  evaporação  hum  obstáculo  que  lhe  retarda  o  progresso 
(195).  Alguns  physicos  tinhão  concluído  que  este  obstácu- 
lo influía  na  quantidade  do  vapor  que  se  desenvolvia  na 
atmosphera ,  de  sorte  que  se  este  não  existisse  ,  haveria , 
em  igual  temperatura*  e  no  termo  da  saturação  ,  mais  va- 
por espalhado  em  hum  espaço  tomado  desde  a  superfície 
da  terra  até  a  huma  altura 'dada.  He  fácil  provar*  que 
nesta  hypothese  ,  a  quantidade  de  vapor  que  admittiria  o 
espaço  de  que  se  trata  seria  pelo  contrario  mais  pequena 
que  ella  não  teria  sido  no  seio  da  atmosphera. 


í 
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'  Para  se  conceber  esta  diferença ,  raciocinemos  segun- 
do esta  mesma  hypothese  em  que  não  houvesse  atmosphe- 
ra>  e  imaginemos  que  as  agoas  que  banhão  a  terra  estan- 
do, a  15o  de  Reaumur  tenhão  fornecido  toda  a  quantida- 
de de  vapor  q.ue  se  pode  desenvolver  nesta  temperatura. 
Se  houvesse  em  alguma  parte  acima  da  superfície  d'agoa 
hum  vazo  no  qual  a  porção  do  vapor  que  se  formasse  nes- 
te lugar  se  introduzisse  de  mpdo  que  nao  podesse  esca- 
par,   a  força   elástica   deste   vapor  seria    capaz    de- '  suppor- 

■  .  mill. 
tar  huma  pressão  de  13  ,  j-  ou  6  linhas  de  mercúrio 
(26-).  Segue-se  disto  que  tal  seria  também  a  força  da  .ca- 
mada de  vapor  situada  perto  da  superfície  ih'  agoa  no^  es- 
paço Hyre  ;  e  he  vizivel  que  esta  força  faria  equilíbrio  com 
a  pressão  de  todas  as.  camadas,  superiores.  Mas  succederia 
aqui  do  vapor  como  do  ar,  isto  he  que  suas  difrerentes 
camadas  sendo  menos  comprimidas,  á  medida  que  elias 
se  achassem  a  huma  maior  elevação  3  suas  densidades  em 
difrerentes  alturas  em  progressão  arithmetica,  seguerião  a 
lei  de  huma  progressão  geométrica  decrescente  (415),  par- 

mil. 
tindo   do  termo  que  corresponde  a  13     ,  ,5. 

Ponhamos  agora  a  realidade-  no  'lugar  desta  hypothe- 
•se,  e  vejamos  o  que  accontece  quando  o  vapor ,  á  medi- 
da que  o  calórico  o  entranha  comsigo,  se  introduz  nõ 
ar  atmospherico.  Nós  sabemos,  que  neste  cazo,  a  quan- 
tidade de  vapor  que  admitte  hum  espaço  dado,  he  cons- 
tantemente o  mesmo,  em  igual  temperatura,  qualquer 
que  seja  a  densidade  ([o  ar  que  occupa  este  espaço.  As- 
sim na  temperatura  de  15o,  o  vapor >  tomado  em  huma 
altura  qualquer,  goza  de  huma  força  elástica  medida  por 
mil. 

13  j  $y  ou  6  linhas  de  mercúrio,  a  qual  se  aecrescenta 
á  elasticidade  particular  do  ar,  para  fazer  equilíbrio  com  a 
pressão  das  camadas  superiores  (273).  Logo  a  quantidade  de 
vapor  he  muito  maior,  em  igual  espaço,  quando  este  va- 
por estando  submetrido  á  influencia  da  atraosphera,  con- 
serva huma  densidade  uniforme  >  que  nao  acconteceria  no 
cazo  em  que,  abandonado  ás  suas  próprias  forças,  tivesse 
huma  densidade  que  ainda  nào  sendo  igual  á  precedente 
senão  na  primeira  camada,  diminuísse  progressivamente  em 
todas  as  camadas  seguintes. 
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Dos  Nevoeiros  e  das  Nuvens. 

CCCCXLVII.  Em  quanto  o  vapor  não  passa  além  cfa- 
quella  quantidade  que  o  ar  he  susceptível  de  admittir  en- 
tre suas  próprias  moléculas,  em  razão  de  sua  actual  tem- 
peratura ,  os  raios  de  luz  atravessao  successivamente  nao 
só  o  ar  como  o  vapor  com  igual  facilidade.  Porém  ha  cir- 
cunstancias em  que  o  vapor  se  torna  visivel ,  em  con- 
sequência de  sua  abundância  que  excede  a  capacidade  do  ar. 
A  producção  do  fumo  nos  bíferece  hum  exemplo  fami- 
liar. Quando  o  ar  em  contacto  com  a  agoa  que  se  eva- 
pora he  sensivelmente  mais  frio  que  ella,  a  quantidade  de 
vapor  que  se  desenvolve  a  cada  instante  nao  se  podendo 
accommodar  todo  nos  intersticios  deste  ar,  aquella  porção 
que  sobra,  soffre  hum  resfriamento  que  o  condensa ,  e  o 
faz  sensivel  á  vista;  e  como  a  approximação  que  resulta 
entre  as  moléculas  aquozas  he  rauko  considerável,  para 
qne  o  vapor  seja  menos  denso  que  o  ar,  elle  se  eleva, 
por  sua  ligeireza  especifica  ás  camadas  superiores  deste  flui- 
do, aonde  achando  intersticios  livres,  nelles  se  introduz  pou- 
co a  pouco  e  acaba  por  desaparecer.  Este  effeito  tem  lu- 
gar sobre  tudo  quando  a  acção  dó  fogo  accelera  a  eva- 
poração, e  chega  a  seu  maximum ,  no  momento  em  qíie 
a   agoa  entra  em   ebullição. 

CCCCXLVI1I.  Hum  phenomeno  devido  ás  mesmas  eau- 
Zas  se  manifesta  na  atmophera,  quando  estando  em  huma 
temperatura  mui  baixa  ,  relativamente  á  quantidade  de  va- 
por de  que  está  carregada ,  este  se  condensa  e  tende  de 
sua  parte  para  o  estado  de  liquido;  e  se  então  seu  pe- 
20  especifico  que  se  acha  augmentado  he  unicamente  ou 
quazi  igual  ao  do  ar,  ficará  suspenso  neste  debaixo  da  for- 
ma de  nevoeiro  que  estende  por  todos  os  objectos  hum 
vêo  mais  ou  menos  espesso,  ou  de  nuvens  que  fíuctuão  em 
huma  cerra   altura  á  descripçao   dos  ventos. 

CCCCXLIX.  O  augmento  de  calor  que  tem  lugar  no 
estio,  de  dia,  ao  passo  que  se  sobe  acima  do  horizonte, 
fez  as  mais  das  vezes  desaparecer  o  nevoeiro  que  se  ti- 
nha formado  de  noite,  e  o  ar  adquire  sua  transparência. 
Neste  cazo  o  calórico  que  se  introduz  entre  as  moléculas 
aquozas,  augmentando  suas  distancias  respectivas,  as  re- 
duz ao  estado  de  vapor  propriamente  dito ,  e  a  elevação 
de  temperatura  que  o  ar  de  sua  parte  soffreo  dá  lugar  a 
que  o  vapor  se  introduza  nos  intersticios  deste  fluido^  sem 
perder  do  seu  calor,  Assim  o  ar  quente  por  nenhuma  acç/áo 
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directa  conrribue    á  conversão    da  névoa  em  vapor  invisí- 
vel; elle  não   faz  mais   que  adquirir-lhe   huma   disposição 
mais  favorável  á  admissão  e  à  conservação  do  vapor  entre 
suas  moléculas. 

CCCCL.  Obsérya-se  hum  eíTeitp  quazi  semelhante  quan- 
do  se  rarefaz  o  ar  contido  debaixo  do  recepiente  de  huma 
maquina  pneumática.  O  resfriamento  que  tem  lugar  no  pri- 
meiro instante  (216),  determina  a  precepitar-se  debaixo' da 
forma  de  huma  nuvem  huma  parte  do  vapor  que  conti- 
nha-o  ar,  e  logo  se  perde  de  novo  neste  ar,  recuperan- 
do seu  primeiro  estado ,  desde  que  o  calórico  fornecido 
pelos  corpos  ambientes  fizerão  elevar  a  temperatura  ao  mes- 
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Do  Orvalho  e  da  Chuva. 

CCCCLI.  Quando  a  atmosphera  depois  de  estar  carre- 
gada, durante  o  dia,  de  quantidade  de  vapor  que  podia 
neila  ser  conservado  na  temperatura  dominante,  vem  a  res- 
inar sensivelmente  de  noite,  deixa  precipitar  huma  parte 
deste  vapor,  tal  he  a  origem  do  orvalho  que  aparece  de 
manna  na -superfície  das  plantas,  com  a  forma  de  peque- 
nas gotinhas  brilhantes  por  cauza  dos  raios  do  Sol  que  nas- 

M£rr?neTÍIep?1S  ^°r  Seu  Calor  tornão  Para   atmosphera.. 

CCCLLIL^  He  fácil  vêr  a  analogia  que  muitos  factos , 
cuja  observação  nos  he  muito  familiar,  têm  com  os  prece- 
dentes, lodos  sabem  que  no  tempo  da  geada,  as  vidraças 
cias  cazas  estão  molhadas  da  parte  de  dentro.  Como' o  ar 
de  fora  he  então  mais -frio  que  o  de  dentro  que  está  em 
contacto  com  os  vidros,  tendo  a  facilidade  de  passar  a  tra- 
vez  de  sua  pouca  espessura,  se  espalha  pelo  exterior  para 
satisfazer  sua  tendência  ao  equilíbrio.  Resulta  que  as  mo- 
léculas de  vapor  contidas  no  ar  vizinho  dos  vidros  se  ap  o- 
xirnao  a  huma  distancia  menor  que  o  raio  de  sua  esphera 
d  actividade,  e  formão  a  agoa  que  se  depozita  na  super- 
fície dos  vidros.  O  contrário  accontece  no  tempo  do  derre- 
timento do  gelo,  em  que  a  temperatura  exterior  he  mais 
alta  ,  o  que  faz  dizer  que  faz  frio  nas  cazas  ;  a  humidade  ap- 
parece  então  da  parte  de  fora  dos  vidros.  Concebe-se  também 
porque  o  haiito  dos  animaes,  mais  quente  de  inverno, 
que  o  ar  em  que  se  espalha ,  se  torna  vizivel  debaixo  cia 
forma  de  huma  nuvem  produzida  pela  condensação  das  mo- 
léculas aquozas  que  traz   eomsigo. 

CCCCLííí.  A  chuva  he  em  geral,  o  efFeito  de  huma 
condensação  mui  forte  do.  vapor,  espalhado  110  ar,  para  que 


as  moléculas  deste  vapor  se  reunão  em  gotras  d'agoa,  mes- 
mo no  meio  da  atmosphera  ,  de  sorte  que  não  podendo 
mais  rele-las,  as  abandona  á  sua  própria  gravidade.  Porem 
he  aqui  que  os  nossos  conhecimentos  não  parecem  assas 
avançados,  para  nos  permittir  determinar,  de  hum  modo 
precizo,  as  cauzas  das  differentes  modificações  que  sofre  o 
phenomeno  de  que  se  trata.  Humas  vezes  huma  continua- 
ção de  bons  dias  he  interrompida  por  huma  chuva  aturada; 
outras  vezes  huma  nuvem  espessa  á  roda  da  qual.ourras  nu- 
vens se  juntão,  vem  de  repente  obscurecer  hum  ceo  ciaro  e 
sereno;  este  grupo  agitado  por  hum  turbilhão  de  vento  lan- 
ça, como  huma 'torrente,  huma  destas  chuvas  abundantes, 
ás  quaes  se  deo  o  nome  de  chuveiro;  hum  instaure  de- 
pois o  Sol  torna  a  aparecer  com  todo  o  seu  resplendor, 
e  nada  mostra  o  grande  phenomeno  que  acaba  de  ter  Iii- 
gar,^  senão  a  agoa  que  corre  ainda  pela  terra;  não  se  ob- 
servao  no  ceo  nem  traços  de  sua  aparição  recente,  nem 
presagio   de   sua  próxima  tornada. 

Da  Neve  e  da  Saraiva  ou  Granido, 

m  CCCCLIV.  A  neve  ou  geada  provém  de  huma  preci- 
pitação semelhante  á  que  produz  a  chuva,  mas  em  que. 
a  agoa  he  convertida  em  muitos  pequenos  glóbulos  que. 
se  congeião  no  meio  de  hum  ar  frio,  e,  reunido-se  muitos 
juntamente  durante  a  queda,  chegão  á  terra  debaixo  da 
forma  de  huma  espécie  de  estrelia  de  seis  raios  (356),  se 
sua  cristalisação  se  opera  em  hum  ar  tranquillo,  ou  de- 
baixo da  forma  de  fíosculos  irregulares,  se  a  agitação  da 
atmosphera  dá  lugar  a  que  os  cristaes  se  choquem  e  reu- 
não em  grupos. 

CCCCLV.  A  Saraiva  differe  da  neve  por  irfuitas  circuns- 
tancias, das  quaes  huma  das  mais  uotaveis  he  a  época  mes- 
mo da  sua  formação,  que  não  tem  lugar  senão  nas  esta- 
ções quentes.  Ella  provém  de  huma  agoa  cujas  gottas  se 
congeião  por  effeito  da  temperatura  mui  fria  que  reina  en- 
tão nas  altas  regiões  da  atmosphera.  Estes  glóbulos  de  ge- 
lo aprezentão  depois  ás  moléculas  aquozas  que  encontrão 
110  caminho,  espécies  de  nós,  cujo  contacto  determina  suas 
moléculas  a  congelarem-se,  e  a  arranjarein-se  por  camadas 
concêntricas  á  roda  do  nó  do  qual  eílas  augmentão  o  vo- 
lume. Os  grãos  da  saraiva  são  raras  vezes  esphericos;  sua 
forma  apprezenta ,  de  ordinário,  cavidades,  e  partes  angu- 
lozas.  Alguns  parecem  ser  huma  reunião  de  muitos  grãos 
<le  hum  menor  volume  que  se  grupa©  durante  sua  queda. 


I 


j 


?o6 


I 


Das  Trombas.    > 

CCCCLVÍ.  Outro  pbenomeno  que  faz  admirar ,  assim  ti- 
le fosse  menos  terrível,  he  o  da  tromba.  Ella  provém  de 
Jiuma  nuvem  que  se  offereee  o  mais  das  vezes  debaixo  da 
forma  de  hum  cone  as  avesas,  cuja  bazeadhere  a  outras 
nuvens  nas  qiiaes  o  cone  está  suspenso.  Quando  a  tromba 
he  produzida  em  cima  do  mar,  a  agoa  que  lhe  correspon- 
de se  eleva  formando  hum  grande  cone  cujo  eixo  está  na 
mesma  direcção  que  o  do  cone  superior.  A  agoa  que  se 
precipita  de  todas  as  partes  da  tromba,  e  á  qual  se  jun- 
ta algumas  vezes  huma  saraiva  abundante,  he  lançada  ao 
longe  por  ventos  impetuozos  que  se  soltâo  em  roda.  Os 
estragos  que  produz  este  meteoro  são  terríveis.  Eile  ar- 
ranca as  arvores  mais  fortes,  e  as  lança  mui  distanres  do 
lugar  era  que  eilas  crescião.  Se  passa  por  cima  de  huma 
cidade,  derruba  os  tectos,  as  chaminés,  e  força  algumas  ve- 
zes es  varões  de  ferro  que  sustentão  as  grimpas.  Os  ma- 
rinheiros, quando  percebem  huma  tromba,  fazem  todos  os 
esforços  para  se  alongarem,  temendo  que,  se  ella  viesse 
a  cahir  na  sua  embarcação,  não  a  submergisse  no  mesmo 
instante.  Este  meteoro  he  muito  mais  raro  sobre  a  terra 
true  sobre  o  mar;  elle  se  deixa  ver  mui  ordinariamente 
durante  os  grandes  calores  e  depois  de  huma  longa  cal- 
ma (1). 

Reflexões  sobre  as  indicações  do  Barómetro. 

CCCCLVII.  Ás  variações  da  atraosphera,  auginentando 
ou  diminuindo  a  pressão  que  o  ar  e::erce  no  mercúrio  do 
barómetro,  fazem  com  que  a  columna  deste  liquido  se  alon- 
gue ou  se  encolha,  de  sorte  que  a  quantidade  de  pressão 
de  que  se  trata,  he  indicada  a  cada  instante  pelo  numero 
que  corresponde  á  altura  do  mercúrio  ;  e  porque  accontece 
mui  frequentemente  que  o  barómetro  abaixe  quando  ha 
agitação  no  ar,  ou  o  tempo  se  disponha  para  chuva,  e 
que,  pelo  contrario,  elle  suba  na  proximidade  de  hum 
tempo  bom  e  sereno,  junta-se  a  certos  grãos  da  escalla  in- 
dicações do  estado  do  ceo,  que  a  altura  a  que  chegão  en- 
tão o  mercúrio  parece  presagiar  mais  commummente.  Mas  a 
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Q)    Enciclopédie  Method,,  Marine,  t,  3,  Deuxiéme  Par- 
lie,  p.  701. 
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observação  prova  que  o  bom  tempo  e  a  chuva  nao  tem 
huma  influencia  constante  e  regulada  nas  variações  do  ba- 
rómetro, as  quaes  não  estão  em  razão  exacta  senão  com  as 
pressões  do  ar ;  e  póde-se  dizer  que  a  arithmetica  deste 
instrumento   he  mais  segura   que  sua  lingoagem. 

Suppondo  mesmo  que  os  prognósticos  do  barómetro 
concordassem  sempre  com  os  factos,  faltaria  explicar  esta 
concordância  de  hum  modo  satisfactorio.  Porém  a  pezar  da 
habilidade  dos  Physicos  que  se  occuparão  deste  assuinpto , 
e  em  geral  de  tudo  quanto  diz  respeito  ás  variações  da 
atmcsphera  ,  parece-nos  que  a  theria  estabelecida  deixa  ain- 
da muito  que  dezejar.  Unicamente  temos  princípios  soli- 
damente estabelecidos,  cuja  ligação  com  o  objecto  desta 
mesma  theoria  "faz  esperar  que  elles  serão  hum  dia  em- 
pregados com  vantagem  em  desenvolvela.  Taes  são  os  que 
resuirao  das  experiências  de  Saussure,  de  Deluc,  de  Gay- 
Lussac,  e  de  Dalton.  Combinando  estes  principios  com  ob- 
servações seguidas  sobre  o  estado  da  atmosphera  he  que 
se  chegeráõ  a  dissolver  as  numerozas  diffículdades  que  ap- 
prezentao,  não  só  a  diversidade  dos  phenomenos  cuja  re- 
união a  theoria  deve  abraçar,  como  também  das  cauzas  oue 
sempre  se   complicão  na  producção  de  hum  só  phenomeiío. 

Da  origem  das  Fontes. 

CCCCLVÍII.  Pela  evaporação  se  explicou  a  verdade  de 
hum  facto  que  por  longo  tempo  tinha  oceupado  os  phy- 
sicos. Viíio-se  os  rios  e  os  regatos  correrem  continuamen- 
te de^  suas  nascentes  porá  o  mar,  e  estas  nascentes  não 
secavão.  O  mar  receber  de  todos  of  tributos  de  suas  dif- 
ferentes  agoas  e  o  mar  não  transbordava.  Tinha-se  con- 
cluído que  seria  precizo  que  as  agoas  tornassem  do  mar 
para  as  fontes,  e  que  a  natureza  tivesse  aberto,  entre  huns 
e  outros ,  numa  communicação  não  -interrompida.  Mas  • 
porque  caminho  se  fazia  este  retorno  ?  Aonde  estão  os 
canaes  que  conduzem  as  agoas  do  mar  ás  nascentes  dos 
rios  ?  Como  perderião  elles  sua  salsugem  neste  trasiío  ?  Es- 
te era  o  ponto  de  dificuldade,  e  para  o  resolver,  tinha- 
se  recorrido  a  difTerentes  hypotheses  mais  apparentes  que 
solidas.  L 

Huns  adoptando  a  idéa  de  Descartes ,  julgavão  que  as 
agoas  do  mar  hião  pôr  canaes  subterrâneos,  meter-se  nas 
grandes  cavernas  situadas  nas  bazes  das  montanhas;  que 
depois,  por  via  do  calor  que  reinava  nestes  subterrâneos, 
se  evaporavão  e  abandona  vão  seu  sal,  e  sendo  conduzidas 
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ás  pareo.es  superiores  da  cavidade ,  nélías  se  condensavSo 
pelo  resfriamento,,  e  corrião  para  as  nascentes  dos  rios  e 
regatos.  Era  huma  verdadeira  destillação  semelhente  á  que 
se   opera  nos  laboratórios  de  chymica. 

Segundo  outros ,  a?  agoas  do  mar,  impelidas  pela  ac- 
ção do  fluxo  introíluzindo-se  na  terra  por  iramensas  féti- 
das, aonde  ella  se  filtrava  de  modo  que  lhe  t  roubava  o 
sal.  Estas  espécies  de  canaes,  cujas -ramificações  se  esten- 
dem por  todas  ns  partes,  as"  conduzem  também  ate'  aos 
lugares  aonde  ellas  formão  nascentes  por  sua  reunião. 

Apreciando  estas  hypotheses  segundo  as  idéas  de  hu* 
ma  sã  Physica,  concebè-se  que  admittir  na  natureza  estes 
alambiques  e  estes  filtros ,  era  prestar-lhes  meios  da  nos* 
sa  arte,  e  querer  sujei tar-se  a  copialos,  ella  que  he  stertP 
pre  para  acarte  hum  modelo  inimitável.  Conjecturou-se  por 
£m  que  não  era  precizo  procurar  para  as  fontes  outras  ori- 
gens que  as  mesmas  chuvas,  eis-aqui  o  que  a  observação 
e  a   razão   nos  dictão  igualmente  sobre  este   assumpto.- 

CCCCLIV.  A  agoa  se  eleva  de  todas  as  partes,  na  at> 
jnospbera,  pela  evaporação.  A  do  mar  depozita  seu  sal, 
á  medida  que  suas  moléculas  abandonão  sua  superticie,  pài 
ra  se  misturar  com  o  ar.  Huma'  parte  do  orvalho  e  das 
chuvas  que  provém  destas  agoas,  cahe  no  cume  das  monta- 
nhas :  estes  cumes  parecem  mesmo  obrar  por  aíUnidade 
sobre  as  nuvens,  e  .  prende-las.  Tem-se  observado  que 
Iiuma  nuvem  que '  encontra.hum  pico  em  sua  passagem  3  se 
apagava  á  medida  que  suas  diíferenles  partes  se"  appro- 
simavão  do  contacto.  As  agoas  se  infiltrão  nas  terras  que 
cobrem  as  montanhas^  e  continuão  até  acharem  hum  lei- 
to que  lhe  seja  impermeável,  e  dali  vão  apparecer  nos 
tiifferentes  lugares  do  pente  ou  pé  da  montanha  onde  o 
leito  qúe  as   tem  recebido  se  descobre. 

Nas  montanhas  primitivas,  as  agoas.  correm  ao  longo 
das  pedras,  duras  que.  compõe  o  tecido  destas  grandes  mas- 
sas, e  de  sua  reunião  se  formão  as  torrentes.  As  monta- 
nhas secundarias,  cuja  matéria  he  mais  molle  e  como  es- 
fDonjoza,  deixa-se  penetrar  pelas  agoas  a  huma  maior  pro- 
fundidade, aonde  ellas  se  separao  por  camadas  d'argilia  das 
quaes  estas  agoas  seguem  os  declives;  e  nas  j unturas  das 
camadas  vizinhas  he  que  se  achão  as  sabidas  que  as  es- 
palhao.  As  que  não  apparecem  na  superfície,  continuão  a 
correr  no  sei©  da  terra,  aonde  o  homem  vai  procuralas 
por  aberturas,  poços  que  lhe  fazem  ao  lado  de  suas  habi- 
tações. 

CCCCLX.    Porém,  não  seria  conceder  muito  á  evaporação 


v.    ->.        k^~ 


suppor  que  ella  por  si  só  podesse  fornecer  esta  immensa  quan- 
tidade d'agoa  neccessaria  a  entreter  tantas  nascentes  princi- 
palmente juntando-se-lhes  a  que  he  perdida  pelos  rios,  e 
recatos,  e  a  que  serve  de  bebida  aos  animaes,ou  he  ab- 
sorvida pelas  plantas?  Mariotte  ,  no  seu  Tratado  do  Movi- 
mento das  Agoas,  discutio  esta  questão  com  sua  exacti- 
dão ordinária ,  comparando  a  quantidade  d'agoa  da  chuva  que 
cahe  em  Paris  e  nos  seus  orredores,  por  tempo  de  meio 
atmo,  com  a  que  passa  no  mesmo  tempo  por  baixo  da  Pont- 
Royal  ;  e  resulta  de  suas  observações  e  de  seus  cálculos  3 
que  a  quantidade  d'agoa  que  cahe  excede  de  tal  modo  a 
quantidade  que  falta  para  entreter  a  corrente  dos  rios  e 
para  encher  os  tanques  ,  qne  he  precizo  suppor  que  o  res- 
to seja  empregado  com  huma  profuzão  por  assim  dizer 
excessiva  3  nas  necessidades  da  vegetação  e  cm  outros  dis- 
pêndios particulares.  A  solução  da  difficuldáde  parece  for- 
necer huma  nova  objecção  em  sentido  contrario  (í). 

A  explicação  que  acabamos  de  dar  raporta  também  a 
natureza  á  sua  simplicidade  ordinária.  O  ar  atmospherico, 
por  huma  só  acção,  da.  continuadamente  hum  livre  açces- 
so  entre  suas  moléculas  ás  das  agoas  espalhadas  pela  su- 
perfície do  globo,  e  depois  de  lhe  ter  servido  de  vehicu- 
lo,  elíe  as  deixa  precepitar  aqui  e  ali ;  mandando-as  a  todas 
as  partes  donde  as  torna  a  tirar ,  ás  planícies  e  ás  praias 
que-ellas  desamparão,  á  nascentes  dois  rios  que  elias  ali- 
xcentão ,  e  ao  Oceano  do   qual  rfparãd  as  perdas. 

Das  maquinas  Aerostaiicas. 

Depois  de  ter  exposto  os  conhecimentos  adquiridos  até  . 
aqui  sobre  os  diversos  estados  do  ar,  não  nos  podemos 
dispensar  de  dar  alguns  detalhes  a  respeito  de  huma  des- 
coberta própria  a  procurar-nos  novidades  relativas  a  este 
assumpto,  e  que  d'outra  parte  tem  pontos  communs  com  a 
Physica.  He  a  dos  aerostatos,  pelos  quaes  Mongolfier  fez 
seu  nome   eternamente  celebre. 

Meios  antigamente  propostos  para  se  elevar  ao  Ar, 

CCCCLXT.    A  idéa  de   huma  viagem  erriDreheridida  pe- 
lo homq.ni    por  meio   dos   ares,   promettia   hum  espetacuío 


CO    Tráité  du  Mouvement  des  Eaux,  Paris,  17 18, 
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tão  grande  e  tão  próprio  a  encitar  n  admiração,  que  se 
concebia  como  se  tinha  encontrado  mais  de  huma  vez  ho- 
mens assas  animozos  para  procurar  realizala.  O  voo  das  aves, 
inspirando  hum  sentimento  de  rivalidade,  parecia  offerecer 
o  modelo  do  mecanismo  que  devia  servir  para  a  execução 
do  projecto.  Mas  em  primeiro  lugar  a  ave  acha  facilida- 
des para  executar  os  diversos  movimentos  relativos  ao  voo, 
na  conformação  do  seu  corpo,  não  só  na  pozição  como' 
na  structura  de  suas  azas  compostas  depenas ,  cuja  subs- 
tancia he  mui  leve,  e  que  são  tubos  oecos;  demais,  a  gran- 
de força  muscular  de  que  foi  dotada  pelo  Amhor  da  na- 
tureza, lhe  dá  a  vantagem  de  bater  os  ares  tão  podero- 
sa e  rapidamente,  para  se  elevar  á  sua  vontade,  lançar-se 
adiante  e  sustentar-se  em  cima  do  mesmo  lugar.  No  ho- 
mem, pelo  contrario,  a  força  dos  músculos,  longe  de  com- 
pensar a  vantagem  do  pezo ,  he  muito  inferior  á  que  de- 
veria ser,  sendo  tudo  igual,  para  o  pôr  em  estado  de 
obrar  sobre  o  ar,  com  hum  excesso  de  velocidade  que  lhe 
faça  achar  hum  ponto  de  apoio  neste  fluido  tão  movei  e 
tão  prompto  a  ceder.  Daqui  vem  as  tentativas  tão  infeli- 
zes que  todos  os  que  tem  aspirado  á  pratica  de  huma  ar- 
te que  seria  precizo  deixar  aos  heroes  da  fabula. 

CGCCLXÍI.  Poder-se-hia  chegar  ao  fim  d'outra  manei- 
ra, substituindo  ao  mecanismo  do  vôo  o  da  navegação. 
Durante  os  dois  últimos  séculos  ,  Lana  e  Gallien,  lími- 
tando-se  a  simples  especulações ,  propozerão  dois  meios 
dirTerentes  para  prehencher  este  fim.  Lana  compunha  seu 
aparelho  de  quatro  glóbulos  de  cobre,  nos  quaes  fazia 
O  vácuo,  e  que  sendo  muito  espaçozos  e  muito  delgados, 
se  ternarião  capazes,  por  seu  excesso  de  leveza,  a  levar 
hum  homem,  com  sua  cadeira  (1).  Porém  muitos  sábios 
refutarão  esta  icléa,  objectando  que  os  glóbulos  não  dei- 
xariao  de  rebentar  pela  pressão  da   atmosphera. 

Gallien  partia  de  huma  idéa  que  parecia  muito  mais 
plausível  por  si  mesmo,  e  que  consistia  em  fazer  fluetuat 
na  atmosphera  hum  grande  vazo  oceupado  por  hum  ar  es- 
pecificamente mais  leve  que  aquelíe  que  o  sustentava.  A 
difnculdade  era  pôr  este  principio  em  execução ;  mas  como 
Gallien  não  pertendia  offerecer  a  seu  leitor  senão  huma  sim- 
ples recreação  physica ,  e  faze-io  viajar  na  idéa,  nada  o  em- 
baraçava da  parte  dos  meios,  com  tanto  que  elle   tivesse 


1 
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(1)  Prodomo,  delPArte   Maestra ,  Brescia,  1670. 

(2)  L'Art.  de  Naviger  dans  les  airs,  Avignon,  17^/j. 
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Sm  possibilidade  na  natureza.  Em  consequência  elle  fazia 
seu  vazo  tão  grande  como  huma  Cidade ,  e  capaz  de  con- 
ter humn  armada  com  toda  a  sua  equipagem,  e  provizões 
para  huma  longa  viagem.  Elie  o  suppunha  depois  transpor- 
tado á  atmosphera,  a  huma  tal  altura,  que  o  ar  de  que 
se  enchesse  fosse  huma  vez  mais  leve  do  que  aquelle  aci- 
ma do  qual  elle  fluetuava.  Porém  por  mais  altas  que  fos- 
sem as  bordas  do  vazo,  o  ar  que  neile  se  introduziria  se 
comprimiria  por  seu  próprio  pezo,  na  mesma  razão  que  o 
ar  ambiente,  e  facilmente  se  conceberá  que  desde  logo  o 
vazo  não  poderia  suster-se  por  hum  sò  instante  no  meio 
da  atmosphera. 

Primeiros  Aerostatos. 

CCCCLXIIT.  Desta  maneira  não  se  tinha  ainda,  rela- 
tiva mente  á  arte  de  se  elevar  nos  ares  sercão  ensaios  íuu 
fruetiferos  e  especulações  falsas  e  romanescas ,  quando  em 
1782  Mongolfier ,  tendo  reflectido  no  phenomeno  que  ap- 
prezentão  as  nuvens  que  se  sustem  fíoctuando  na  atmos- 
phera,. concebeo  a  ide'a  de  dar  tegumentos  mui  leves  a 
nuvens  factícias ,  compostas  de  vapores  produzidos  pela  com. 
binaçao  de  diversas  substancias.  Elle  pensou  que  estes  va- 
pores ,  misturados  com  o  ar  rarefeito  pelo  calor  no  inte- 
rior dos  tegumentos,  formaria  com  elies  hum  todo  mais» 
leve  que  o  ar  ambiente.  Alguns  ensaios  que  elle  fez  com 
seu  irmão,  tendo  hum  feliz  êxito,  repetirão  suas  experiên- 
cias em  Annonay  o  anno  seguinte  na  prezença  de  hum 
grande  numero  de  espectadores  ;  e  lá  vio-se  huma  espécie 
de  grande  sacco  de  pano  de  linho,  formado  de  pape!,  e 
depois  enformado ,  coberto  de  lã  e  abatido  por  seu  próprio 
pezo,-inchar-se  e  desenvolver-se  pela  acção  do  calor,  e  le- 
var-se  depois  debaixo  da  forma  de  hum*  ballão  de  cento  e 
dez  pes  de  circunferência,  e  chegar  a  huma  altura  de  mil 
toezas.  Sabe-se  que  depois,  a  experiência  foi  renovada  mui- 
tas vezes  em  Paris,  e  que  a  maquina  servia  para  elevar 
homens  que  eiles  mesmo  entretivessem  o  fogo  em  hum 
esquentador  suspenço  por  baixo  da  abertura  do  aerostato. 
Nos  immensos  ensaios  a  maquina  era  retida  por  cordas  que 
lhe  permettia  somente  o  elevar-se  a  huma  certa  altura.  Em 
fim,  Pilatre  de  Rozier  eDarlandes,  partindo  como  aeros- 
tato salto ,  correrão  perto  de  quatro  mil  toezas  em  deza- 
sete  minutos,  e  derão  o  espetacuío  da  primeira  viagem  que 
O  homem   fez  a  travez  do   ar. 

■  Mongolfier ,  em  suas  experiências  fazia  queimar  mate- 
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rias  animaes  com  a  palha,  para  fazer  inchar  o  aerostato; 
e  poder-se-hia  acreditar  que  a  ascenção  da  maquina  era 
devida  em  parte  á  prezença  de  hum  gaz  particular,  com- 
posto de  differenres  princípios  que  sç  desenvolvia©  na  com- 
bustão. Porém  está  orovado  que  este  effeito  provinha  uni- 
camente da  rarefacção  do  ar  contido  no  aerostato. 

Àerostatos  d3 Ar  inflammavel. 

CCCCLXIV.  Pouco  tempo  depois  da  novidade  da  ex- 
periência d'Annonav,  Carlos  propoz  substituir  ao  ar  dila- 
tado, o  gaz  hydrogeneo,  que,  na  maior  pureza  a  querem 
chegado,  he  quazi  treze  vezes  mais  leve  que  o  ar.  Não 
se  tratava  mais  do  que  achar  huma  capa  impermeável  a 
este  gaz ,  na  qual  se  podesse  encerrar.  Este  processo  era 
mais  dispendiozo,  mas  ao  mesmo  tempo  menos  perigozo 
e  mais  simples  que  o. primeiro;  o  aerostato  era  suficiente 
em  si  mesmo,  ^e  seu  volunse ,  da  mesma  sorte  que  seu 
pezo,  se  achavão  sensivelmente  diminuídos.  Entre  as  dife- 
rentes substancias  de- que' se  podiao  compor  os  tegumen- 
tos ,  Carlos,  preferio. os  tafetás  cobertos  de  gomma^  elásti- 
ca y  que  provém  do  sueco  espesso  de  huma  arvore  da  Ame- 
rica na  qual  se  fazem  incizões.  Dissolve-se  esta  goma  em 
óleo  de  terebentina,  antes  de  untar  os  tafetás.  Lançou-se 
no  Campo  de  Marte  hum  globo  -construído  por  esta  oro- 
cesso,  e  que  tinha  quazi  doze  pés  de  diâmetro.  Este  glo- 
bo se  elevou  em  dois  minutos  a  perto  de  quinhentas  toe- 
zas;  susteve-se  quazi  três  quartos  de  hora"  no  ar,  e  foi 
cahir  a  quatro  legoas  de  Paris. 

Algum  tempo  depois,  Carlos  e  Roberto,  conduzidos  em 
hum  bote  suspenso  a  outro  aerostato  do  mesmo  género, 
e  de  vinte  seis  pés  de  diâmetro,  correrão  hum  espaço  de 
nove  legoas  antes  de  descer ;  e  depois  Carlos  ficou  só  no 
bole,  por  hum  novo  voo  digno  do  seu  zelo  e  de  sua  co- 
ragem,  se  elevou,  em  hum  fechar  d'olho  a  huma  altura 
perto  de  mil  e  setecentas  toezas,  como  por  hir,  em  nome 
dos  Physicos,  tomar  posse  da  região  dos  meteoros. 

CCCCLXV.  A'  medida  que  que  hum  ballão  desta  es- 
pécie se  eleva  mais  nas  camadas  do  ar  cuja  densidade  di- 
rmnue  progressivamente,  o  gaz,  menos  comprimido,  faz  es- 
forço por  se  estender,  o  que  pode  occazioirm,  a  ruptura 
do  ballão.  Previne-se  este  inconveniente,  adaptando  no  ci- 
mo do  ballao  huma  válvula,  a  qual  se  possa  abrir  á  von- 
tade., para  deixar  sahir  huma  parte  do  gaz,  quando  sua 
dilatação  tem.  locado  seu  limite.  Póde-se  ainda  moderar  a 
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tesiitencia  da  válvula ,  de  maneira  que  ella  seja  menor  que 
a  da  estorTo ;  neste  cazo  a  válvula  se  abrirá  por  si  mesmo 
pnra  dar  huma    sahida   ao    gaz. 

Os  viajantes  erao  obrigados  a  perder  ainda  seu  gaz  , 
quando  queriao  descer.  Tem-se  proposto  fechar  o  ballão 
em  outro,  occupado  'd'ar  atmospherico  ;  farse-hia-  sahir  á 
vontade  huma  porção  deste  ar,  ou  se  lhe  forneceria  no- 
vo, por  meio  de  hum  folie  adaptado  ao  ballão  exterior, 
O  que  daria  ao  viajante  a  facilidade  de  se  elevar  ou  de  des- 
cer ,  tantas  vezes  quantas  quizesse  ,  conservando  todo  o  seu 
gaz   infla  mmavel. 

U^o  dos  Aerostatos  nos  progressos  da  Physica. 

CCCCXVÍ.  A  perfeição  a  que  se  tem  conduzido  en- 
tre nós  a  construcção  dos  balíoes  aerosraticos,  fazia  espe- 
rar que  o  uzo  destas  bellas  maquinas  poderia  conduzi r-nos 
a  novos  conhecimentos  interessantes  em  razão  á  Physica. 
Esta  esperança  linha  já  sido  realizada  em  parte,  depois  que 
dois  physicos  distinctos,  Biot  e  Gay-Lussac,  aproveitando- 
se  de  huma  circunstancia  favorável ,  se  offerecerão,  por  hum 
obsequio,  para  huma  sabia  expedição  aeria  paia  a  qual  hu- 
ma escolha  unanime  os  teria  igualmente  chamado.  Dare- 
mos conta  ao  depois  das  observações  que  forão  o  fructo. 
Mas  devemos  fallar  aqui  de  hum  dos  principaes  resultados 
d'huma  nova  viagem  emprehendida  por  Gay-Lussac  só,  e 
que  foi  notável,  pela  circunstancia  da  maior  elevação  a  que 

met.  toe. 

o  homem  chegou  ainda.  Ella  era  de  6077    >  37  C  357P      ■>  9) 

mer.  toe. 

acima  de  Paris,  e  de  7016      ,  (3Ó00     )  acima  do  nivel, 

met. 
do  mar.  Gay-Lussac,  abrindo x  na  altura  de  66j6  -  hum 
ballão  de  vidro  que  tinha  levado,  depois  de  lhe  fazer  o 
vácuo,  delle  se  sérvio  paro  o  encher  d'ar  da  região  em  que 
se  achava,  e  o  tapou  exactamente.  Na  volta  de  Paris,  el- 
le  analysou  este  ar  comparativamente  com  o  ar  tomado  no 
meio  do  pateo,  da  Escola  Polytechnica,  e  resultou  deçta 
comparação  que  o  a;"  que  se  respira  na  superfície  da  ter- 
ra ,  e  o  que  esta  a  huma  grande  altura,. tem  sensivelmen- 
te a  mesma  compozição,  e  contém  cada  hum  ,  0,2149  d'o- 
xigeneo  ^1). 
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(1)    Journal  de  lJhysique ,  Frimaire  an  XI li  ,  p.  454.  e  seg. 
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3.  Do  Ar  considerado  como  Vehiculo  do  Som, 


Temos  a  considerar  o  ar  como  sendo  o  meio  aue  trans- 
mitte  o  som.  Exporemos  então  os  phcnomenos  geraes  dos 
corpos  sonoros:  disto  passaremos  á  comparação 'cios  sons 
appreciaveis,  segundo  a  razão  entre  os  números  de  vibra- 
ções que  lhe  correspondem,  por  fim  deduziremos  das  ob- 
servações relativas  aos  effeitos  dos  instrumentos  de  vento 
a  fheona  a  mais  verosímil  da  propagação  do  som. 

Do  Som  em  geral* 

CCCCLXVÍ I.  O  som  nasce  de  hum  movimento  vibra- 
tono  imprimido  peia  percussão,  ou  de  qualquer  outra  ma- 
neira as  moléculas  de  hum  corpo.  Tomemos  para  exemplo 
numa  corda  d  hum  instrumento  que  se  toca;  no  mesmo  ins- 
tante todos  os  pontos  desta  corda  se  alongão  mais  ou  me- 
nos cia  poziçao  que  unhão,  quando  a  corda  estava  em  des- 
canço ,  segundo  que  elles  estão  mais  ou  menos  distantes 
dos  pontos  da  prizáo  da  corda;  e  toda  a  corda  vai  e  tor- 
na alternativamente  para  cá  e  para  lá  de  sua  primeira  po- 
ziçao,  por  hum  movimento  de  vibraèao  que  provém  de 
sua   elasticidade.  *,   ••■ 

As  .moléculas  do  ar  contíguas  aos  diferentes  pontos 
da  corda,  tomao  movimentos  semelhantes  aos  destes  pon- 
tos; ella^vao  e  tornão  com  elles.  Cada  molécula  commu- 
nica  movimento  á  que  lhe  fica  atrás,  e  esta  a  huma  ter- 
ceira, e  assim  por  diante,  até  ás  moléculas  que  estão  em 
contacto  com  o  tympano.  O  ar  de  sua  parte  obra  nesta 
membrana  communicaiido-lhe   vibrações,  que  ella  transmit- 

tV^rrrvOTr??,dÍt0rio>  C  dist0  resuIta  a  sedação  do  som. 
OCCLLÁ/ilí.  Supponhamos  agora  que  ,0  corpo  sono- 
ro seja  hum  sino,  como  nas  experiências  que  I020  citare- 
mos.Póde-se  conceber  este  sino  como  .formado  de  muitos 
anneis  sobrepostos,  desde  a  baze  até  ao  ponto  culminan- 
te: no  momento  cia  percurssão,  cada  annel  se  comprime 
iie  maneira  que  toma  huma  figura  ova!,  cujo  eixo  maior 
he  perpendicular  ao  sentido  segundo  o  qual  se  faz  a  per- 
cussão. O  retorno  do  annel  á  sua  primeira  figura,  he  se- 
guido de  huma  nova  mudança  de  figura,  que  produz  hu- 
ma oval  em  sentido  contrario  do  primeiro,  e  as  mudanças 
se  succeclem  desta  maneira,  até  que  se  extinga  com  o  mo- 
vimento. As  vibrações  das  differentes-  moléculas  que  com- 
põe cada  annel,  excitão  da  mesma  sorte,  no  ar  vizinho» 
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huma  pequena  agitação  que  se  cotnmunica  de  próximo  em 
próximo,  até  ao  termo  em  que  se  não  percebe  o  som;  dir- 
se-ha  outro  tanto,  guardada  a  proporção,  de  todos  os  cor- 
pos vibrados   pela  percussão. 

Pelo  que  diz  respeito  ao  gráo  a  que  corresponde  o  som 
produzido  por  hum  sino,  he  precizo  conceber  que  os  anneis 
situados  mais  perto  da  baze  ,  tendo  huma  maior  circun^ 
ferencia,  tendem  a  fazer  mais  lentas  suas  vibrações,  se  bem 
que  os  anneis  mais  vizinhos  do  cume ,  aonde  a  circun- 
ferência he  mais  pequena  ,  tendem  a  produzir  vibrações  mais 
frequentes.  Estabelece-se  logo  aqui,  quazi  como  na  pên- 
dula composta,  huma  compensação  em  virtude  da  qual  as 
vibrações  se  achão  reduzidas  a  huma  igual  dilação,  que 
he  huma  espécie  de  meio  entre  a  que  teria  lugar  para  os 
anneis  inferiores,  e  a  que  mediria  o  movimento  dos  an- 
neis superiores,  se  huns  e  outros    estivessem   isolados. 

CCCCLXÍX.  Huma  observação  mui  fácil  de  fazer,  e 
que  nos  parece  merecer  ser  indicada,  he  a  do  effeito  que 
produzem  sobre  a  agoa  as  vibrações  de  hum  copo  d'agoa  , 
cheio  deste  liquido  quazi  ate'  cima,  em  quanto  se  faz  vol- 
tejar sobre  sua  borda  hum  dedo  molhado,  para  excitar  hum 
som  conhecido  dos  que  se  divertem  com  esta  experiência. 
EÍ5-aqui  o  que  se  nota  em  igual  cazo :  a  agoa  anda ,  se- 
guindo o  movimento  do  dedo,  e  ao  mesmo  tempo  sua  su- 
perfície está  toda  cheia  de  rugas  esbranquiçadas,  que  se 
succedem  rapidamente  hindo  das  bordas  para  o  centro  ;  e 
apressando-se  o  movimento,  as  moléculas  d'agoa  saltarão 
de  todas  as  partes  em  roda  do  vidro  e  sobre  a  mão  do 
observador.  Esta  experiência  tem  melhor  effeito  com  hum 
copo  de  pé,  que  se  concerva  em  huma  pozição  fixa,  apoian- 
do-o  com   a  outra  mão  na  baze. 

Poder-se-ha  notar,  praticando  successivamente  com  co- 
pos de  differentes  grandezas,  que  as  rugas  se  tornão  mais 
pequenas,  e  tomáo  hum  movimento  mais  rápido,  á  me- 
dida que  o  som  he  mais  agudo. 

CCCCLXX.  O  som  se  propaga  de  todos  os  lados  em 
linha  recta,  não  se  lhe  oppondo  algum  obstáculo;  de  sor- 
te que  se  pôde  considerar  cada  ponto  de  hum  corpo  so- 
noro, como  sendo  o  cume  commum  de  immensos  cones 
mui  delicados,  e  de  huma  largura  indeterminada.  Cada  hum 
destes  cones  he  o  que  se  chama  hum  raio  sonoro  ;  de  res- 
to não  temos  feito  mais  que  debuchar  a  theoria  da  pro- 
pagação do  som,  á  qual  tornaremos  com  mais  detalhe, 
quando  tivermos  exposto  os  conhecimentos  "que  devem  dç- 
senvolve-la. 
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Experiências  a  respeito   da  Transmissão  do  Som; 


CCCCLXXI,  Prova-se,  por  huma  experiência  mui  sim- 
ples, que  o  ar  he  o  vehiculo  do  som.  Consiste  era  pôr 
debaixo  do  recipiente  de  huma  maquina  pneumática  hum 
engenho  de  relogearia  ,  próprio  a  fazer  soar  huma  cam- 
painha, e  que-pouze  sobre  huma  almofadinha-  cheia  de 
algodão  ou  lã.  Faz-se  o  vácuo ,  e  depois  por  meio  de  hu- 
ma varinha  que  atravesse  o  meio  do  recipiente,  apoian- 
do-seera  hum  descanço,  que,  soltando-se  deixe  obrar  a 
maquina,  ve-se  então,  sem  nada  se  ouvir,  o  martello  to- 
car continuamente  o  sino. 

>  Hauksbée,  para  fazer  esta  experiência  ainda  mais  de- 
ciziva,  mete  a  campainha  debaixo  de  hum  primeiro  reci- 
piente cheio  de  ar,  e  coberto  por  hum  segundo  recipien- 
te de  tal  forma  disposto,  que  se  podia  fazer  o  vácuo  en- 
tre hum  e  outro.  Aincia  que  se  produzisse  o  som  no  rece- 
piente  interior,  logo  que  se  punha  o  martello'  em  movi- 
mento, a  campainha  era  igualmente  muda  para  o  obser- 
vador (i>. 

CCCCLXXII.  Segue-se  disto,  que  n'um  ar  rarefeito  até 
hum  certo  gráo,  como  o  que  circula  no  cume  das  altas 
montanhas,  o  som  deve  perder  sua  força,  e  se  este  cu- 
me está  isolado,  a  absencia  dos  corpos  susceptíveis -de  re- 
percunir  o  som,  diminuirá  ainda  a  intensidade  do  mes- 
mo. He  o  que  observou  Saussure ,  quando  se  achava  no  ci- 
mo do_Mont-.Blanc,  onde,  relativamente,  hum  tiro  de  pis- 
tola não  fazia  mais  estrondo  que  huma  pequena  peça  d'ar- 
tificio  fazia  em  huma  camará  (2). 

CCCCLXXIII.  Norou-sei  d'outra  parte,  que  o  som  a  d- 
quina  força  a  trave2  de  hum  ar  condensado ,  e  íque  sen- 
do a  densidade  a  mesma >  a  força  do  som.  crescia,  igual- 
mente quando,  por  meio  do  calor  se  augmenta  a  força  das- 
tica  do   ar. 

CCCCLXXJV.  O  som  faz-se  também  perceber,  porém 
mui  fracamente,  a  travez  d'agoa ,  ou  se.  prolongue  neste 
liquido  o  corpo  sonoro,  ou  se  "ache  o  observador  nella  mer- 
gulhado ;  o  que  indica,  como  já  notamos  (20o),  que  a  açoa 
he  compressível    e  elástica  até  a  hum  certo  ponto,   ainda 


(1)    Expér.  Physico-Mécaniques ,  &c.  Paris,  17^4,  t.  II 
p.  326.    (2)    Voyages  dans  les  Alpes ,  N.Q  sozb. 
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que  a té  ao  prezente  não  se  tenha  podido  comprimi-la  sen. 
sivejmenle  por  experiências   directas. 

CCCCLXXV.  lodos  os  corpos  sólidos  cuja  estructura 
he  tal,  que  o  movimento  de  vibração  imprimido  a  algu- 
mas de  suas  moléculas,  possa  communicar-se  a  travez  de 
»ua  massa,  serão  da  mesma  sorte  susceptíveis  de  transmit- 
tir  o  som.  Hum  facto  bem  singular  deste  género,  e  que 
os  filósofos  não  se  desprezão  de""  repetir  como  os  meni- 
nos, he  o  que  tem  lugar,  quando  tendo  o  ouvido  appli- 
çado  a  huma  das  extremidades  de  huma  longa  trave,  per- 
cebe-sedistinctamenre  o  choque  da  cabeça  de  hum  alfine- 
te,  que  toca  a. extremidade  opposta,  quando  apenas  o  mes- 
mo som  pode  ser  percebido  a  travez  da  espessura  da  tra- 
ve. Esta  dirFerença  provém  de  que,  no  primeiro  cazo,  o 
som  segue  a  direcção  das  fibras  longitudinaes,  onde  a  con- 
tinuidade das  partes  he  mais  perfeita  que  no  sentido  trans- 
versal ;  e  he  para  notar  que  estas  fibras  tenhâo  assas  elas- 
ticidade ,  para  que  o  som  perca  tão  pouco  de  sua  força 
correndo  o  espaço  que  ellas  occupão. 

CCCCLXXV1,  Os  corpos  que  ferem  o  ar  immediata- 
mente,  excitão  também  neste  fluido  vibrações  sonoras.  As- 
sim o  ar  estoira  no  azorrague  que  o  agita  com  violên- 
cia, e  assobia -com  a  impulção  de  huma  varinha;  elle  se 
torna  ■  igualmente,  capaz  de  resoar,  quando  elle  vai  mesmo 
ferir  hum  corpo  solido  com  huma  cerra  velocidade,  como 
quando  o  vento  sopra  contra  os  edifícios,  arvores,  e  outros 
corpos  que   se  oppoe  á  sua   passagem. 

Da  velocidade  ão  Som. 

CCCCLXXV [j.  O  som  emprega  hum  certo  tempo  em 
espalhar-se  pelo  ar,  e  chega  tanto  mais  tarde  ao  ouvido í 
quanto  mais  distante  está  do  corpo  que  o  produz.  Os  phy- 
sicos  procurarão  determinar,  peia  experiência,  a  velocidade 
com  que  se  pratica  a  propagação  do  som;  e  para  conse- 
guir isto,  elies  se  aproveitarão  de  que  a  luz  he  peio  con- 
trario sensivelmente  instantânea,  ao  menos  nas  distancias 
a  que  se  estendem  nossas  medidas.  A  explosão  da  peça 
d'artilhena  era  própria  a  dar  os  resultados  procurados ;  não 
se  trata  mais  do  que  calcular  o  tempo  que  decorria  entre 
o  momento  em  que  a  luz  indicava  á  vista  a  partida  do 
som  e  aquelíe  em  que  o  mesmo  som  feria  o  ouvido  com 
sua  chegada.  A  incerteza  que  deixão  ainda  diversas  expe- 
riências que  tinhão  sido  feiras  sobre  este  objecto,  dpter- 
minou,  era  1738,  a  que  a  Academia  das  Sciencias  erapre- 
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entre  Monthlery  e  Montmartre. 

Achou-se  que  o  som  tinha  huma  velocidade  uniforme 
,,      c    •  •  rnetr. 

que  lhe  fazia  correr  quazi  i7?  toezas  (337  )  por  se- 
gundo, de  sorte  que  elle  era  unicamente  mais  fraco  a  hu- 
Jtia  maior  distancia,  porém  saltava  espaços  iguaes.  A  ve- 
locidade parecia  ser  a  mesma  em  hum  tempo  chuvozo  ou 
sereno;  porem  a  direcção  e  a  forçado  vento  pôde  faze-ia 
variar.  Se  o  vento  segue  a  direcção  perpendicular  que  vai 
•  do  corpo  sonoro  ao  observador,  a  velocidade  do  som  he 
ainda  a  mesma  que  em  hum  tempo  sereno ;  mas  se  a  di- 
recção do  vento  concorre  com  a  linha  de  que  se  trata, 
então,  segundo  que  ella  tem  lugar  no  mesmo  sentido 
que  o  som,  ou  em  sentido  contrario,  seria  precizo  ajun- 
tar a  velocidade  do  vento  a  do  som ,  ou  subtrahi-la.  Era 
hm  o  soro  nao  padecia  alguma  mudança  na  sua  velocidade. 
U  conhecimento  da  velocidade  do  som  dá  hum  meio 
de  avaliar  com  pouca  differença,  pela  luz  e  pelo  estrondo 
da  peça,  as  distancias  que  ha  interesse  de  saber  no  mes- 
mo instante,  como  aquelle  em  que  se  acha  relativamente 
a  huma  cidade  bloqueada,  de  huma  embarcação  ou  de  hum 
porto   de    mar.  '£ 

CCCCLXXVIII.  Tem-se  procurado  igualmente  determi- 
nar, por  via  do  calculo,  a  velocidade  do  som.  Porem  a 
theoria  dava  para  esta  velocidade  huma  quantidade  sensi- 
velmente mais  pequena  que  a  que  resultava  da  observação, 
e  nenhuma  das  hypotheses  que  se  tinhão  imaginado  para 
dar  a  razão  desta  differença  erão  satisfactorias/  Laplace  re- 
flectindo em  hum  phenomeno  cujo  conhecimento  devemos 
á  chimica  moderna ,  concebeo  a  possibilidade  de  deduzir  a 
solução  da  difficuldade  que  se  trata.  Sabe-se  que  o  ar ,  á 
medida  que  se  condensa,  desenvolve  huma  parte  do  caló- 
rico-latente  que  elle  continha  e  que  passa  a  estado  de  ca- 
lórico sensível;  e  pelo  contrario  quando  se  rarefaz,  absor- 
ve huma  certa  quantidade  de  calor  sensivel,  que  se  toma 
calor  latente  (216).  Ora,  na  propagação  do  som,  as  molé- 
culas do  ar  experimentando  successivamente  pequenas  con- 
densações e  pequenas  dilatações  semelhantes  ás  de  huma 
mola  elástica  que  alternativamente  se  comprime  e  se  es- 
tende ;  desenvolve-se ,  por  tanto,  no  momento  da  conden- 
sação huma  pequena  quantidade  de  calor,  que  elevando  sua 
temperatura  augmenta,  sua  força,  elástica  ,  do  que  resulta 
Jiuma  acceleração  na  velocidade  de  seu  movimento  vibra- 
tório. -Quando   depois  a  acção  de  se  entexar ,  que  he  huma 
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Verdadeira  dilatação,  succede  á  compressão,  a  pequena  quan- 
tidade c!e  calor  desenvolvida  se  torna  insensível;  depois  o» 
mesmos  e  (feitos  se  repetem,  e  assim  por  diante;  donde  se 
concluo  que  a  propagação  do  som  deve  fazer-se  mais  ra- 
pidamente que  no  cazo"  de  huma  temperatura  uniforme. 

A  maneira  como  Biot  applicou  a  analyse  mathematisí» 
a  esra  idéa,  lhe  dá  hum  novo  ar  de  verdade.  Este  hábil 
geomeíra  introduzio  na  formula  que  reprezenta  a  velocida-, 
de  do  som,  segundo  a  theoria  ordinária,  e  expressão  do 
auginento  de  velocidade  que  deve  produzir  a  acção  do  ca- 
lor 3  e  como  as  quantidades  que  entrão  nesta  expressão 
não  podenão  ser  determinadas  senão  com  muita  difricul- 
dade  pela  experiência,  propoz-se  o  problema  inverso,  que 
consiste  em  procurar,  segundo  as  idéas  adquiridas  da  pro- 
pagação do  som,  qual  deve  ser  a  pequena  porção  de  ca- 
lor que  se  torna  sensível  por  cada  condensação,  e  o  aug- 
mento  de  elasticidade  que  he  a  consequência  ,  para  que  a 
formula  concorde  com  a  observação;  e  achou  que  os  va- 
lores que  davao  os  cálculos  nada  tinhão  que  não  fosse  com- 
patível com  os  resultados  das  experiências  feitas  em  gran- 
de ;  o  que  promette  huma  solução  directa  do  problema, 
fundado  na  cauza  que  dissemos ,  quando  a  observação  ti- 
ver ft^iieçiéo  dados   necessários  para  ali  chegarmos. 

CCCCLXXIX.  Dissemos  (475)  que  o  ar  não  era  o  úni- 
co meio  susceptível  de  transmittir  o  som,  e  que  os  cor- 
pos sólidos  e  a  agoa  repartem  com  elle  esta  propriedade. 
Ella  foi  também  reconhecida  em  diversas  substancias  ae- 
riformes.  Hassenfratz  emprehendeo  huma  serie  de  experiên- 
cias em  grande  e  em  circunstancias  as  mais  adequadas  a 
fazellas  concludentes,  para  comparar  a  velocidade  do  sOm 
propagado  por  intermédio  do  ar,  com  a  que  tem  lugar  a 
travez  dos  corpos  sólidos,  e  para  estender  esta  compara- 
ção á  intensidade  do  som,  segundo  as  difrerentes  distan- 
cias a  que  se  deixa  perceber  o  mesmo  som,  segundo  que 
elle  he  transmittklo   de  huma  e  outra   maneira. 

Este  physico  tendo  descido  a  huma  das  carreiras  si- 
tuadas em  baixo  de  Paris ,  encarregou  huma  pessoa  de  to- 
car com  hum  martello  huma  massa  de  pedra  que  forma 
o  muro  de  huma  das  galarias  feitas  no  meio  cias  carrei- 
ras. Entretanto  elle  se  desviava  pouco  a  pouco  do  ponto 
aonde  a  percurssão  tinha  lugar,  applicando  hum  dos  ou- 
vidos contra  a  massa  fia  pedra;  bem  depressa  distinguio 
dois  sons  ,  hum  dos  quaes  era  transratitido  pela  pedra  De  o 
outro  pelo  ar.  O  primeiro  chegava  ao  ouvido  muito  mais 
rapidamente ,  í  medida   que  o  observador  se  alongava ,  de 


\ 


t 

í 


!ií 


m 

t?int,qnl,dek0°  d6  Se  Pereeber  M  dIstancia  d*  cento  e 
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Dos  Sons  reflectidos. 

n^HCChXXX\  Quanc!o  o  som  encontra  hum  corpo  que 
lhe  t«  obstáculo,  as  moléculas  do  ar  que  chocão  este  cor- 
po sao  reflectidas  á  maneira  dos  corpos  elásticos,  fazendo 
seu  angulo  de  reflexão  ioUaí  ao  angulo  de  incidência ,  e 
communicao  ás  que  .lhe  fi&o  de  traz  o  movimento  que  el- 
ias  receberão  peia  reflexão;  donde  se  segue  que  o  som  se 
espalha  de  novo  em  todas  as  direcções,  tornando  do  obs- 
táculo para  o  espaço  que  já  linha  atravessado.  Nos  luga- 
res lechados,  taes  como  as  sallas ,  o  som  he  enviado  de 
■numa  para  a  outra  paredej  e  miímdo  0  lugar  he  aboj-,eda_„ 
tio  ou  quando  suas  paredes  tem  huma  elasticidade  sensí- 
vel, diz-se  .que  este  lugar  se  torna  sonoro,  que  significa 
que  o.  som  parece  que  nelle  se  prolonga,  suecedendo-se  em 
tao  pequenos  mtervallos  que  o  ouvido  não  pode  fazer  dis- 
tincçao  de  todas  estas  impressões  que  lhe  cheção  humas 
apoz  outras. 

Porém  achando-se  em  hum  ar  livre,  a  huma  certa  dis- 
tancia, correra  hum  intervallo  de  tempo  sensível  entre  o 
som  directo  e  o  som  reflectido ,  e  ter-se-ha  o  que  se  cha- 
ma eco ,  que  os  que  não  attendem  a  isto  o  tomão  por  hu- 
ma simples  repetição  das  ultimas  palavras  pronunciadas, 
ve-se  igualmente  porque  os  poetas  que  fazem  o  eco  hum 
ente  animado,  punhão  sua  habitação  perto  das  montanhas, 
«os  rochedos,  e  dos  bosques. 
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{  Segundo  que  he  unico,  ou  muitos,  postos  çm  distan. 
.  cias  convenientes,  os  obstáculos  que  reflectem  o  som  o 
eco  he  simples  ou  dobrado.  Musschembroek  cita  hum  eco 
(.este  género,  que  repetia  o  mesmo  som  até  quarenta  vezes. 
Dois  muros  paraiellos  que  reenviao  mutuamente  o  sem  po- 
dem produzir  hum  eco  dobrado,  para  hum  observador  pos- 
to no  espaço  intermediário. 

CCCCLXXXI.  A  arte  dispôs  certas  construcçÕes  de  edi- 
fícios, de  modo  que  produzem,  por  meio  do  som  reflec- 
tido, hum  efteito  curiozo  que  se  explica  facilmente  pela 
geometria.  Sabe-se  que  a  elipse  tem  a  propriedade,  cUl 
dois  raios  emanados  dos  seus  focos  a  hum  ponto  qualaúer 
de  sua  curvatura  fazem  angules  iguaes  com  a  tangente  ao 
mesmo  ponto.  Logo  suppondo-se  huma  abobeda  ou  hum' 
muro  de  huma  figura  elíptica  ,  todos  os  raios  sonoros  oue 
pai  tem  de  hum  dos  fócos,  irão,  segundo  a  sua  reflexão 
para  es  differentes  pontos  da  curvatura,  passar  pelo  outro 
foco  aonde  encontrarão  o  som.  Deste  modo,  hum  homem 
pondo  sua  boca  em  hum  dos  focos,  pôde  pronunciem 
voz  baixa  palavras  que  serão  entendidas  directamente  ror 
hum  ouvido  attento  no  outro  foco,  e  que  nao  serão  per- 
cebidas por  testemunhas  postas  entre  os  dois  irítrelocL* 
res ,  de   sorte  que  somente  o  eco  he  que  será  o  confidente 

Dos  Sons  com f  arados. 

«p£C?ff  vXXXIL    ?eF°ÍS  de   ter  ^nsiderado    o  som  érrt 

ITrzáoZ  °d  nmaiS  geraeS'    taCS  COmo  °  movimento   cS 
vibração  do  corpo   que  o  gera,  ou  do  ar  que  o  prepara 

zico  consiste  em  emprega-los  do  modo  o  mais  pron ?°  ?£l 
crear  o  ouvido,  do  que  depende  a  melodia,  se  peLTEcoS 
binaçao  dos  sons  simultâneos,  em  que  censi  e  a  haT 
moma.  O  physieo  não  atíende  senão  lo  oue  poderL  ?£ 
»ar  a  mpjca  de  espirito  j  e  ao  artista  he  que  peítence 
a  muzica  de  sentimento.  l       peuence 

CCCCLXXXI  II.  Os  sons  não  se  podem  comovar  set^a 
quando  saoappreciaveis;  esta  qualidade  5íOTwfiJ 
«o*  qUe  o  «rodo  perceba  o  Jráo,  e  que  cada  LTtenhl 
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naturaimçaift  a  facilidade,  quando  percebe  hum  destes  sons 
a  que  a  voz  he  capaz  de  chegar,  de  formar  hum  que  o 
imita  perfeitamente,  e  que  não  parece  ser  senão  o  mes- 
mo som  produzido  por  oiítro  orgao. 

Este  niodo  de  fatiar  dos  sons,  como  estando  colloca- 
dos  em  differentés  grãos  huns  acima  dos  outros  y  e  de  "suo- 
por  que  a  voz  sobe  ou  desce,  não  he  mais  do  cite  huma 
lingoagem  figurada  que  foi  suggerida  pelas  apparencias,  c 
a   que  a  no^ão   da  rnuzica  foi  associada. 

Dá-se  tamfoc-m  o  nome  de  graves  àos  sons  mais  bai- 
xos }  e  o   do  agudos  aos   que  são  mais  altos. 

Mas  a  differença  real  e  physica  entre  Hum  som  gra- 
ve^  e  hum  agudo,  consiste  em  que  o  corpo  que  produz  o 
primeiro,  faz  hum  menor  numero  de  víhraSões,  em  hum 
tempo   dado,  que   o   que  produz  o  segundo. 

Dos  principaes  Intervatlos  entre  os  Sons. 

CCCCLXXXIV.  As  experiências  feitas  em  cordas  sonoras 
derao  hum  meio  fácil  de  achar  a  razão  entre  os  números 
de  vibrações  ,  d'omde  resuitão  dois  sons  que  differem  en- 
tre si  em  hum  numero  determinado  de  gráos.  Em  &eraí> 
a  frequência  das  vibrações  de  huma  corda  sonora  depende 
de  três  corizas,  a  saber,  do  comprimento  desta  corda ,  sua 
grossura  e  sua  tensão.  A  formula  a  que  foi  conduzido  Tay- 
lor pelo  calculo ,  faz  vêr  que  em  densidade  igual  o  nu- 
mero de  vibrações,  em  hum  tempo  dado,  he  proporcional 
á  raiz  quadrada  do  pezo  que  sustem  esta  corda  estendi- 
da ,  dividida  pelo  producío  do  comprimento  da  corda  pe- 
lo seu  diâmetro ,  e  isto  he  o  que  confirma  a  observação. 
h  CCC.CLXXXV.  Nas  experiências  relativas  a  este  assump- 
to, serve-se  de^  hum  instrumento  chamado  sonometro ,  que 
lie  huma  espécie  cie  caixa  oblonga,  sobre  a  qual  se  esten- 
de, com  pezos,  duas  cordas  de  latão,  para  comparar  o  nu- 
mero de  suas  vibrações.  Ordinariamente  não  se  faz  variar 
senão  huma  das  ires  quantidades  de  que  falíamos  ;  isto 
he,  por  exemplo,  j[ut  se  se  estendem  as  cordas  com  pe- 
zos differentes,  uzão-se  de  cordas  da  mesma  grossura,  e 
dá-se-lhes  o  mesmo  comprimento.  Neste  cazo,  à"rnzão  entre 
o  numero  de  vibrações  por  hum  certo  tempo,  tomado  por 
unidade,  he  indicado  pela' razão  das  raizes  quadradas  dos 
pezos  que  fazem  estender  as  cordas. 

Reprezentando-se  da  mesma  sorte  pela  unidade  o  mak 
baixo  dos  dois  sons  que  se  comparâo,,  ter-se-hi^  as  razoe* 


). 


seguintes  entre  o  som  de  que  se  trata,  e  o  som  açwVque 
se  suppoe  ser  percebido  ao  mesmo  tempo  que   ell* 

A  oitava  será  reprezentada  por  2,  isto  he ,  que  q  sonr 
agudo  fará  duas  vibrações  ,  em  quanto  o  som  irave  não 
taz  mais  que  huma,-  este  he  o  intervallo  entre  os  dois  dô 
da   escalla  ordinária. 

A   quinta   ou  o  intervallo  de  do  a  sol,  subindo,  terá 

por  expressão   -  :  assim   o  som  agudo    desta  consonância 

fará  três  vibrações  contra  duas  do  som   grave. 

A  quarta,  ou  o  intervallo  de  dó  a  fa ,  será  reprezen- 
tada por  —  * 

1 

A  terceira  maior,  ou  o  intervallo  de  do  a  mi,  por  - 

4 

A  terceira  menor,  ou  o  intervallo  de  mi  a  sol,  por   & 

#Mmitar-nos-hemos  aqui  ás  consonancias ;  reprezen.tar- 
ie-iiwo  da  mesma  sorte  as  dissonâncias,  fazendo  variar  de 
munas  outras  maneiras  os  dois  termos  da  razão. 

Da  Serie  dos  Sons  incluídos  nos  quepmdu^  huma 
corda  vibrante. 

CCCCLXXXVI.  Cada  som,  tal  qual  checa  ordinaria- 
mente a0>  ouvido,  he,  pela  avaliação  deste  .órgão,  hum  ef- 
íeito  mm  simples,  huma  espécie  de  elemento  cuja  pureza 
parece  nao  pode  ser  alterada  ;  e  entre  tanto  cada  som  contém 
realmente  muitos  outros  sons  mais  agudos,  dos  quaes  lums 
se  tornao  sensíveis  em  certos  cazos  para  hum  ouvido  ainda 
pouco  delicado,  e  os  outros  tem  sua  existência  indicada  por 
differentes  observações. 

Supponhamos  que  nao  haja  em  hum  lugar  senão  hu* 

"SS»2S|,C&  C°rd^  de..hura1certo  comprimento;'  como  huma 
daquellas  que  formão  o  baixo  de  hum  cravo,  ou  a  corda 
grossa  de  hum  rabecão,  e  que  depois  de  se'  ter  estendido 
esta  corda,  se  faz  resoar.  Applicando  o  ouvido  a  huma 
pequena  distancia  da  corda  ,  distínguir-se-ha ,  alem  do  som 
principal,  outros  dois  sons  mais  fracos,  porem  mui  dis- 
tinctos ;  e  representando-se  sempre  pela  unidade  o  som 
principal,  os  outros  dois  sons  concomitantes  serão  repre- 
sentados hum  por  ?  e  o  outro  por  5;  isto  he  sendo  opri- 
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tóeiro  ãò ,  o  segundo  será  a  oitava  de  sua  quinta  soí  stí- 
bindo ,  e  o  segundo  o  dobro  da  oitava  de  sua  terça  maior  ml. 
Esta  experiência  Tem  o  mesmo  efFeito  com  huma  re- 
beca, fazendo  passar  o  arco  pela  corda  grossa  perto  cio  ca- 
valete,  em  huma  direcção  bem  perpendicular  acorda/ pa- 
ra tirar  hum  som  cheio  e  bem  pronunciado.  Póde-se  á  von- 
tade conservar  ou  suprimir  as  outras  três  cordas ,  as  quaes 
nada   contribuem  para  este  effeito. 

Distingue-se  também  a  oitava  2  e  mesmo  a  oitava  do- 
brada 4  do  som  principal;  porém  he  precizo  mais  appli- 
cação  para  os  distinguir ,  porque  os  sons  postos  em  oita- 
vas hum  do  outro,  tendem  mais  a  confuiídir-se  no  ouvido. 
Temos  por  tanto  a  serie  1,  2,  3,  4,  £,  que  repre- 
zenta  os  differentes  sons  sensíveis  ao  ouvido,  de  que  he 
composta  a   harmonia  de  hum  só  som. 

CCCCLXXXVTI.  Porém  outra  experiência  nos  faz  jul- 
gar que  estes  não  são  os  primeiros  termos  da  verdadeira 
serie  que  se  estende  indefinidamente.  Porque,  se  ao  la- 
<\o  de  huma  primeira  corda  se  estendem  outras  ■,  cujos 
mímeros  de  vibrações ,  que  correspondem  a  huma  única  vi- 
bração da  primeira  ,  sejão  2,  3 ,  4,  5  ,  6,  7 ,  8,  &c;  e  se 
íaz  resoar  a  primeira  corda  só,  todas  as  outras  estremece- 
rão e  resoaráõ  ao  mesmo  tempo,  ainda  que  muito  mais 
fracamente.  Póde-se  fazer  seu  estremecimento  sensível  á  vis- 
ta, pondo  em  cada  huma  delias  hum  cavalere  de  papeio 
qual  se  verá  agitar,  ou  mesmo  saltar  fora,  no  momento 
que  se  tocar   a   corda    principal. 

Se  os  diâmetros  das  differentes  cordas  são  iguaes  en- 
tre si,  e  haja  mesmo  iguaklade  entre  as  tensões,  os  com- 
primentos das  cordas  c.ue  a  primeira  fará  resoar,  compre- 
hendendo   nestas  o    unisono,    deveráõ    ser   segundo    o  que 

se   disse ,  como  os  números  1  >  —  *  —  >  __  >  - 


_L*  &c. 
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Nós  supporemos  ao  depois,  para  maior  simplicidade,  que 
as  cordas  não  varião  senão  segundo  seu  comprimento. 

Ora,  pois»  que  os  primeiros  sons  da  seye  se  disíiu- 
guem  immediatamente  na  resonancia  de  huma  corda  que 
se  faz  vibrar  somente,-  não  ha  lugar  de  duvidar  que  os 
seguintes  não  sejão  nella  igualmente  incluídos;  e  se  o  ore 
gão  não  os  percebe  sem  intermediário,  he  porque  elles 
são  tão  fracos  que  lheescapão;  a  respeito  do  que^notare- 
mos,  que  em  certos  cazos,  com  huma  só  corda,  chega-se 
jnesmo  a  perceber  a  impressão  do  som  reprezentado  por  7. 

Deo-se  o  nome  de  som  gerador  ao  som  principal,  & 
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os  sons  mnis  fracos  que  o  acompanhSo  foráo  chamados  seus 
harmónicos. 

CCCCLXXXVIII.  Alguns  physicos  pensarão  que  a  cor- 
da principal  se  subdividia  em  partes  aliqnotas,  semelhan- 
tes ás  que  reprezentavão  os  comprimentos  das  outras  cor- 
das; de  sorte  que  o  som  produzido  por  cada  huma  des- 
tas, era  produzido,  como  a  unisono,  pela  parte  aliquota 
que  lhe  correspondia  na  corda  principal.  Porém  nem  a  ob- 
servação nem  o  calculo  indicão  esta  subdtvizao  da  corda 
geratriz.  Tudo  o  que  se  pode  concluir  das  experiências  ci- 
tadas, he ,  que  as  vibrações  de  huma  corda  sonora  tem 
a  propriedade  de  excitarão  ar,  não  somente  vibrações  da 
da  mesma  ordem,  mas  outras  vibrações  de  diflerentes  or- 
dens mais  elevadas  ,  análogas  ás '  que  os  harmónicos  nel- 
le  produziriao ,  se  cada  hum  delles  fossem  produzidos  por 
huma  corda  distincta. 

CGCCLXXXIX.  Poder-se-hia  crer  também  que,  quando 
se  emprega  huma  só  corda,  a  resonancia  dos  harmoniacos 
prove'm  dos  corpos  ambientes,  cujas  fibras  se  achao  em 
sua  unisonancia;  por  exemplo,  as  da  madeira  mesma  so- 
bre a  qual  a  corda  está  estendida,  e  com  as  quaes  esta 
corda  se  julga  communicar  ;  de  sorte  que  esta  começaria 
a  obrar  sobre  as  ditas  fibras,  e  que  estas  fibras,  de  sua 
parte ,  produziriao  no  ar  vibrações  análogas  á  resonancia: 
dos  harmónicos.  Porém  nós  rizemos  a  experiência  no  ar  li- 
vre, e  de  maneira  que  os  pontos  de  prizão  não  tinhão  al- 
guma elasticidade  sensível,  e  nós  percebemos  lambem  a  re- 
sonancia dos  primeiros  harmónicos  ;  do  que  he  precizo  con- 
cluir que  a  corda  tem,  por  si  mesmo,  a  propriedade  de 
excitar  no  ar  vibrações  que  os  produzem  ,  e  são  estas  vi- 
brações que  fazem  depois  estremecer  e  resoar  os  corpo» 
ambientes. 

CCCCXC.  Partindo  dos  factos  que  viemos  de  expor, 
concebe-se  porque  quando  se  canta  em  lugares  onde  se  achao 
corpos  susceptíveis  de  tornarem  os  sons  appreciaveis ,  co- 
mo são  os  vazos  de  vidro  ou  de  metal ,  cada  hum  destes 
corpos  resoa,  quando  a  voz  faz  perceber  seu  unisono,  ou 
mesmo  quando  ella  dá  hum  som  que  está  para  o  que  o 
mesmo  corpo  faria  pela  percussão ,  como  o  som  gerador  es- 
tá para  a  oitava  de  sua  quinta,  ou  para  a  dobrada  oitava 
de  sua  terça.  Estes  differentes  erTeitos  são  mui  sensíveis  , 
quando  se  dá  hum  som  com  a  voz,  apprezentando  a  boca 
á  abertura  de  hum  copo  ordinário.  A  resonancia  a  mais  no- 
tada he  da  do  unisono,  e  citão-se  cantores  de  huma  voz 
ião  justa,  e  ao  mesmo  tempo  tão  fone,  que,  tomando  âe$- 


fã  forma  a  unisonancia  de  hum  copo,  chega  a  qáebralo. 
A  mudança  de  figura  que  sorfretn,  neste  cazo,  os  differen- 
tes  anneis  que  compõe  o  copo,  he  táo  considerável,  que 
suas  partes  não  tendo  a  fíexiíidade  necessária  para  se  lhe 
prestar  promptamente,  se  separáo  em  diffe rentes  partes,  co- 
nio  no  cazo  em  que  o  copo  tivesse  sofrido  huma  forte 
percussão. 

Experiência  de  Tartini. 

CCCCXCT.  Tudo  quanto  viemos  dfe  dizer  me  conduz 
a  trilar  de  huma  experiência,  conhecida  pelo  nome  de  èx- 
ycrienci-z  de  Tartini;  consiste  em  fazer  entender  ao  mes- 
mo tempo  dois  sons  fortes,  afinados  e  aturados;  resulta 
cie  seu  concurso  hum  terceiro  som  mais  fraco,  e  que  Há 
tal  L  segundo  este  celebre  muzico ,  que  reprezentando-se  a 
íazao  entre  os  dois  primeiros  sons  pelos  números  os  mais 
simples,  o  som  produzido  será  reprezentado  por  2.  Se  os 
tiois  sons  de  que  se  trata  tem  ,  por  exemplo,  por  expressões 
os  números  8  e  3 ,  em  cujo  cazo  seu  ajuste  dará  huma  dis- 
sonância semelhante  á  que  resulta  dos  sons  dó  ,  re,  o  som 
produzido  sendo  2 ,  corresponderá  á  oitava  dobrada  abai- 
xo   cie  dó   da  dissonância. 

-  Em  geral ,  não  será  precizo  mais  que  transportar  & 
oitava  jium  dos  sons  do  ajuste,  ou  ambos,  para  que  el- 
les  sejao  comprehendidos  na  serie  dos  harmónicos",  cujo 
terceiro  som  seria  o  som  fundamental  ■  o  que  pôde  servir 
fará  ligar  esta  experiência  com  a  da  tripla  ressonância  d'hu- 
roa  corda  vibrante,  da  qual  ella  soffre  de  àtetiàia  forma 
o  inverso. 

Dos  Sons  harmónicos'. 

CCCCXCIÍ.  Citaremos  huma  terceira  experiência  mui 
ciínaza,  que  se  acha  indicada  em  Waliis ,  mas  que  esta- 
va esquecida,  quando  se  offereceo  ás  observações  de  Sau- 
veur,  que  passou  depois  por  ser  o  inventor:  eis-aemi  o 
'detalhe   desta  experiência. 

iistendendo-se  em  huma  plancha  huma  corda,  a  qual 
se  divide  em  duas  porções  desiguaes  e  com  mensuráveis  en- 
tre si,  por  meio  de  hum  obstáculo  jeve ,  que  mediocrameu- 
te  a  aperte,  estas  duas  partes  sendo  tocadas  suecessiva-- 
mente,  darão  o  mesmo  som,  que  ssrí  ditferente  do  da. 
corda  inteira  :  e  este  s.)m  será  tal,  que  representando-se 
pelos   mwi?ros   os  mais   simples    a  razão  euiré  o  cumpri- 
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yíeuto  das  duas  parles  da  corda,  o  sona  que  ellas  darão 
será  para  o  de  huma  corda  que  teria  a  unidade  por  ex? 
pressão.  Aysiin ,  suppondo-se  a  corda  dividida  em  duas  par- 
tes,  que  fossem  entre  si  com  3  para  2,  em  cujo  cazo  os 
sons  correspondentes  estarião  na  mesma  razão  de  dó  para 
sol,  subindo,  se  os  comprimentos  das  duas  partes  deter- 
minassem sua  resonnancia,  o  som  tirado  de  cada  parte  se- 
rá o  da  corda  1,  isto  he ,  o  sol  para  a  oitava  agudo 
tio  som  que  daria  a  parte  mais  pequena  no  cazo  ordiná- 
rio. Chamão-se  sons  harmoniacos  es  que  resultão  desta  djr 
vizão  de  numa  corda  vibrante. 

Observando-se  com  attenção  a  mesma  corda,  a  pezar 
de  eslar  em  vibração,  nota-se  que  cada  parte  se  subdivi- 
de em  tantas  porções  igua.es,  quantas  são  as i  unidades  que 
contém  o  numero  que  lhe  corresponde.  Assim  entre  duas 
subdivisões  próximas,  ha  hum  ponto  de  descanso  ou  nó  > 
e  no  meio  da  mesma  subdivizão ,  a  ondulação  forma  hura 
bojo,  como  huma  corda  que  vibra  sem  ser  subdividida.  No 
exemplo  piccedcnte,  a  parte  maior  se  subdivide  em  ires, 
e  a  mais  pequena  em  duas,  de  sorte  que  o  som  dó  he  pro- 
duzido ao*  mesmo  tempo  por  todas  as  subdivisões  que  se 
achão  desta  sorte  em  unissonnancia  humas  das  outras.  Facil- 
mente se  vê  que  a  parte  menor  não  se  deve  subdividir, 
quando  o  som  que  lhe  he  análogo  ,  tem  a  mesma  unidade 
por  expressão  ;  então  he  este  mesmo  som  que  a  parte  me- 
nor faz  entender,  da  mesma  sorte  que  cada  huma  das  sub- 
divisões da  maior. 

O  mecanismo  pois  de  que  depende  a  serie  das  unison- 
nancins  dadas  pela  experiência  de  que  se  trata  hetal,  que 
o  obstáculo  ligeiro  que  divide  a  corda,  impede  unicamen- 
te as  vibrações  totaes,  porém  deixa  subsistir  huma  coni- 
municação,  huma  dependência  mutua  entre  as  duas  par- 
tes ,  cujas  vibrações  tendem  por  isso  mesmo  a  ajustarem- 
se  perfeitamente  entre  si  ,  isto  he  ,  a  tornarem-se  isoehro- 
nas.  Por  consequência,  ellas  são  forçadas  a  subdividirem- 
$e,  mas  ellas  fazem  o  menos  que  he  possível;  de  modo 
que  o  numero  das  subdivizões  he  sempre  o  mais  peque- 
no, entre  todas  aquelias  que  derem  igualmente  o  isochro- 
nismo. 

Assim  no  exemplo  precedente,  se  a  corda  2  fizesse  vi- 
brações totaes,  os  dois  terços  da  corda  5  poder-se-hião  mui 
bem  meter  em  unisonnancia  com  cila;  porém  restaria  hum 
terço  que  faria  suas  vibrações  separadamente;  ora  ,  he  es- 
te terço  que  sendo  só  próprio  a  determinar  o  isochronis- 
jmo  ,  dá  a  lei  ao  resto, 
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CCÇCXCIII.    Sauveur  fazia  sensível  avista  a  distinção 
dos  nos  e  cbs  bojos,   pondo  no  lugar  de  cada    nô  £££ 

cie  cada   bojo.   No  momento  em  que  a  corda    entrava    era 

SSSf fi  via-°"se  cahir  íodas  as  asiias  córadas>  àSò^S 

brancas  ficavao  era  seu  lugar.  Esta  experiência  era  bom 
efeito,  em  huma  corda  de  rebeca,  que  se  divide  por  hum 
tehí  íff1^  dep°JS  de  seí- estendido  igfcSS 
Slr  n  i'  *  f  SS  1  -lbrar'  Pa^a^o  levemente  o  arco 
IM  P  C3ValMe  ,de  Sa°  SOhre  °  1*al  isenta  huraa  ou  ou- 
tra das  extremidades  desta  mesma  corda. 

Reflexões  sobre  a  Escalla  diatónica  dos  Modernos. 

CCCCXCIV.  A  primeira  das  experiências  que  viemos 
ae  citar,  ou  que  consiste  na  tripla  resonnancia  de  huma 
corda  vibrante,  nos  submiuistra  algumas  reflexões  a  res- 
peito da  formação  de  nossa  escalla  diatónica  composta  dos 
sons  nó,  re,mi,fa,  &c,  e  que  he  conhecida  de  todos. 
Designa  ndo-se  sempre  pela  unidade  o  primeiro  soéfâ/i 
a  serie  aos  8  sons  será  exprimida  pela   dos  números 

1       9   ,  -L      4        3        15      15      „ 
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dó,    ré,   ml,  Já,   sol,   la,  si,  dó; 

isto  he,  queiazendo-se  vibrar  cordas  cujos  comprimentos 
tossem  próprios  a  dar  números  de  vibrações  que  corre s- 
pondao  aos  termos  da  serie  precedente,  ter-se-hia  huma 
serie  de  sons  que  reprezentariao  mui  sensivelmente  nossa 
taboacla  de  muzica ,  tal  como  cada  hum  a  tem ,  por  as- 
sim  dizer  no  ouvido  e  a  executa  pela  cantoria.  Esta  taboa- 
cla de  muzica  he  muito  antiga,  e~ remontando  até  aos  s*-  - 
culos  da  Grécia,  onde  o  gosto  das  artes  era  tão  delicado, 
acna-se  que  os  dois  tetracordos  que  formavão  a  escalla 
cie  muzica  desse  tempo,  tinhão  seus  sons  precizamente  nas 
mesmas  relações   que  os  da  nossa. 

Ora  he  notável  que  a  gradação  dos  sons  nas  duas  es- 
calfas, se  acha  submetida  ao  principio  da  maior  simpli- 
,  cidade  nas  razoes  que  as  detsrminão ;  e  este  principio  pa- 
rece ter  sido  o  gma  secreto  do  qual  o  ouvido  sesuio  a 
indicação.  Para  o  conceber,  observemos  que  tomando  os 
sons,  que  nao  dois,  ires,  quatro  e  cinco  vibrações,  contra 
numa  so  do  som  íundam.enuí,  nós  teremos  successivaraeu- 
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te  a  oitava  deste  som,  depois  a  oitava  de  sua  quinta,  lo- 
go sua  dobrada  oitava ,  e  por  fira  a  dobrada  oitava  da  sua 
terça;  isto  he,  que  nós  teremos  a  harmonia  dos  sons, 
que  sós  resoão  sensivelmente  quando  se  faz  vibrar  hum,<t 
corda  isolada.  Ora  a  oitava,  a  quinta,  e  a  terça  são  as 
consonnancias  as  mais  perfeitas ,  e'  estas  consonnancias  he 
que  fazem  toda  a  nossa  cscalla  diatónica.  Porque  em  pri- 
meiro lugar,  nós  temos  nesta  íaboada  a  concordância  dó, 
mi,  sol ,  que  lie  dado  immediatamente  pela  tripla  reconan- 
cia  do  corpo  sonoro,  excepto  de  que  o  sol ,  e  o  mi  ahi  se 
acháo  transportados  hum  á  oitava  ,  o  outro  á  duplicada  oi- 
tava abaixo  do- harmónico  correspondente,  o  que  he  sem- 
pre permitticlo,  por  cauza  da  grande  semelhança  entre  hum 
som  e  a  sua  oitava.  Transportemos  agora  o  fa  e  o  ia,  dá 
Íaboada  á  oitava  abaixo;  se  ajuntamos  o  dó  fundamental 
a  estes  dois  sons,  teremos  hurna  nova  concordância  fa ,  la, 
dó,  inteiramente  semelhante  á  concordância  dó  ,  mi,  sol. 
Em  fim,  se  transportamos  ore  á  oitava  acima,  teremos, 
reunindo-lhe  os  sons  sol  e  si,  huma  terceira  concordância 
sol,  si,  te,  que  do  mesmo  modo  reprezenta  exactamente 
a  consonância  do,  mi,  sol.  Eis-aqui  pois  todos  o  sons  da 
taboada  distribuídos  entre  três  consonancias  compostas  diu- 
rna terça  e  d'huma  quinta,  e  de  tal  forma  ligados  entre 
si,  que  o  som  fundamental  de  cada  hum  he  a  quinta  para 
o  grave  ou  para  o  agud^»  do  outro  ;  de  sorte  que  partindo 
do  fa  tomado  abaixo  do  dó  fundamental  da  taboado  ,  ob- 
tem-se  esta  serie, /a,  la,  dó,  mi,  sol,  si,  re ,  que  for- 
ma hum  encadeamento  de  terças  e  de  quintas.  Desta  for- 
ma nossa  taboada  de  muzica  he  limitada  ás  combinações 
que  dão  os  sons  reprezentados  pelos  cinco  primeiros  nú- 
meros naturaes  ;  todos  os  outros  se  achão  excluidos,  sobre 
que  Leibnitz  dizia  com  graça ,  que  o  ouvido  não  conta' 
va  senão  até  cinco. 

CCCCKCV.  D'outra  parte  alguns  sábios  pensarão  que 
havia  outra  mão  de  solfa  preferível  á  precedente,  e  cuja 
adopção  elevaria  a  muzica  a  seu  verdadeiro  ponto  de -per- 
feição. Eis-aqui  a  observação  em  que  elles  se   fundão. 

Se  na  serie  dos  harmónicos  dados  pelas  difTerentes  cor- 
das que  resoão  ao  lado  de  huma  primeira  corda  que  se 
poz  em  vibração,  se  tomarem  os  que  correspondem  ás  frac- 

coes  '-r-  >  —  >  — 3  —  í  òcc,  ate  a  —  mcluzivanente  ;  ter- 
*  8        9        io      ii  ió 

se-ha  hurna  serie  de  sons  semelhante    á  mão    de  solfa  or- 
dinária, á  -excepção  de  que  o  fa  e  o  la  serão   hum  pou* 


to  mais  altos  que  nesta  mão  de  solfe;  demais  o  harmoni- 
—    ciara    hum   SOm   surnumerario   entre   sol    e    o   la. 

rá  Èn  2bÍ°i/Ie,  qUe  Se  tr"ta>  Pen»*So  que  a  verdãdei- 
<Lím  A  ^  deviasere^a,  porque  ellaU  dada  imme- 
diatamente^ela  natureza,  e  quese  o  ouvido  parecia  ferido 
pela  entoação  fa  e  la,  logo  que  esta  solta  executada  por 
hum  instrumento  próprio  para  este  effeito  ,  tal  como  a  trom- 
beta de  caça  era  a  consequência  de  hum  prejuízo  ctote 
orgao  corrompido  pelo 'habito,  e  do  que'  elíe  se  diária 
a  desahuzar,  familiarizando-se  com  o  outro ,  e  deixando 
reiSs  3  natureza'  *ue  lo§°  recuperaria  todos  os  seus  çkV 
^  Com  tudo  a  razão  que  se  tira  da  simplicidade  das  re- 

rS  fre"rf.PrraIecer'  se  se  considera  que  esta  sim- 
pliculade  está  ligada  com  a  facilidade  de  perceber  os  inler- 
valloj  entre  os  sons ,  a  qual  inrlue  de  sua  parte"  no  pra- 
m  do  ouvir.  He  por  isto  que  a  oitava  he  a  consonância 
que  agrada  mais  geralmente,  e  a  consonância  composta  da 
quinta  e  cia  terça  acha  hum  tão  fácil  acccsso  em  todos 
os  ouvidos  acostumados  â  harmonia.  Ora  he  nesta  conso- 
nância e  na  da  oitava,  como  vimos,  que  he  fundada  nos- 
sa solta,  hica-se  nestes  limites,  por  huma  espécie  de  ins- 
tincto,e  anteriormente  a  qualquer  estudo  das  proprieda- 
des harmónicas  do  corpo  sonoro.  Isto  não  he  senão  por- 
que o  ouviao  compara  os  números;  esta  comparação  he 
unicamente  da  parte  do  espirito ;  porém  a  simplicidade  des- 
tes números  tende  para  hum  effeito  physico  ;  que  he ,  a 
tiequancia  das  entradas  que  fazem  as  vibrações  dos  sons 
comparados ,  cujo  effeito  parece  achar  no  mesmo  órgão  hu- 
ma dispoziçao  em  virtude  da  qual  elle  se  accommoda  me- 
Jiior  ao  que  he  mais  simples,  porque  elle  tem  menos  tra- 
<baiho  para  o  perceber. 

A  arte,  lançando  mão  dos  intermediários  entre  os 
sons  insinuados  pela  natureza,  espalhou  huma  grande  va- 
riedade por  todos  os  efFeifos  da  harmonia  e  da  melodia; 
e  chegou,  pelo  engenhozo  encadeamento  das  dissonâncias 
e  de  consonancias,  a  fazer  agradável  ao  ouvido,  o  que  não 
parecia  próprio  senão  a  inquietar. 

Rameau  procurou  deduzir  as  leis  da  harmonia  da  tri- 
pla resonancia  dos  corpos  sonoros.  Tartini  julgou  ter  acha- 
do a  origem  na  experiência  que  nós  citamos  debaixo  do 
seu  nome.  Porém  estes  systemas  não  dão  mais  que  pro- 
porções mais  ou  menos  plausiveis,  e  iia  phenomenos  d'har- 
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jnonia   reconhecida  pelo  ouvido,  que  se  lhe  não  podem  re- 
petir. 

Da  Afinação. 

Tudo  quanto   se  sem  dito,    nos   conduz  a  dar  huma 
idéa  do  que   se  chama  affinação. 

CCCCXCVT.  Resulta  do  principio,  secundo  o  qual  nos- 
sa solfa  foi  formada,  que  o  som  agudo  de  cada  huma  das 
três  consonancias  perfeitas,  de  que  elia  he  composta,  faz 
huma  quinta  justa  com  o  som  fundamentai  desta  consonân- 
cia. Porém  se  se  comparão  dois  sons  tomados  em  difFeren- 
tes  consonancias;  a  saber,  o  re  e  o  Ia ,  que  formão  tam- 
bém huma  quinta,  achar-se-ha  aqui  huma  pequena  alteração 
na  igualdade  deste  intervallo.  Porque  a  razão  dos  dois  sons 

de  que  se  trata ,  he  hum  pouco  maior  para  a  de  —  para   —  , 

tdo  que  para  a  de  2  para  3,  que  dá  huma  quinta  justa. 
Para  que    o  la  estivesse    com  o  re  na    razío   desta    quiil- 

/  „  27 

ta  seria   precizo  -que    sua   expressão  ,    se    tornasse    — . 

Demos-lhe ,  por  hum  instante,  esta  expressão,  e  tome- 
mos acima  do  mesmo  la  hum  novo  som'  mi  >  que  fa- 
ça também  huma  quinta  justa  com  elle ,  ter-se-ha  a  ex- 
pressão   deste    mi,   multiplicando   — -    por  —'      que    he 

a  razão  da  quinta;  o  que  dá  — '  Agora,  se  não  houves- 
se alguma  alteração  nos  intervallos,  este  mi  estaria  para  oi- 
tava justa  úq  solfa ,  hindo  do  grave  para  o  agudo.  Mas 
não  he  assim;    porque  se  elevamos    este   mi  huma  oitava, 

-    *.  "     -  5  10  80 

sua  expressão,  que  era  — '    se  tomará  — ?  ou  — -'     me- 

"    81  -         4  4-  "*2 

nor  que  — '  na  razão  de  80  para ■  81.  Segue-se  disto   que 

Si 
o  mi  expremido  por  —  '  nao  estará  mais  para  a  terça  do 

•dó ,  cuja  expressão  he  2. ;  a  rasão  entre  este  dó  e  o  mi 
<k  que  se  trata,  reduzida  á  sua  maior  simplicidade,  he  o 
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áe   64  para  81,  Kum  pouco    maior  que    o  de  1  por  ~* 

ou  de    64  para   80,    que  tem  lugar  para  o  dó   e  o  mi  da 
solfa. 

Sem  entrar  aqui   em    hum    maior    detalhe,   ser-nos-ha 
sufficiente  dizer,  que  destes  intervallos,  a  oitava,  a  quin- 
ta e  a   terça,  não  se   pôde  conservar  hum  era.  toda  a  sua 
pureza,  sem   alterar  os  dois  outros;  e  resulta  huma   didi- 
culdade    que  foi  sentida   á  muito  tempo,   relativamente    á 
maneira  de  ajustar  os  instrumentos  de  cordas,  em  que  ca- 
da toque  corresponde  a_  hum  som  cujo  gráo  he  determina- 
do pela  mesma  operação.    Imaginarão-se   em  consequência 
differentes  niethodos  ,  para  achar  huma  affinação,  isto  he, 
para   combinar  as  alterações    de   maneira    que'  a  harmonia 
não    soífra  muito;    e  todos  estes   methodos    conve'm    neste 
ponto,   que  he  indispensável  conservar  as  oitavas   justas, 
sacrificando   antes  alguma   coiza    o  ajuste   das   quintas  e  o 
das  terças,    porque  succede  quazi  da  oitava  como  do  uni-,, 
sono,  que  por  sua  grande   simplicidade,  he-tão  agradável' 
ao  ouvido  que  elle  não  pode  tolerar  o  menor  defeito   de 
exactidãp;  eile  não^  perde  nada    de    sua  severidade,  senão 
relativamente   aos   intervallos  menos  simples  ;  e   neste   ca- 
zo  elle   supre  o  que  lhe  falta,  e  suppõe  nullas  as  diferen- 
ças que  elia  não  aprecia. 

-Rameau  ,  depois  de  ter  variado  sobre  a  escolha  da  me- 
lhor affinação,  acabou  por  adoptar  aquelle  em  que  todas 
as  quintas  se  achassem  igualmente  alteradas  >  com  tanto 
que  não  houvesse  razão  para  alterar  antes  huma  que  ou- 
tra. Achou-se  que  neste  systema  as  terças  se  torna  vão  du- 
ras e  chocantes  ,  e  admitio-se  geralmente  o  methodo  que  " 
Rameau  mesmo  tinha  preferido,  e  que  elle  depois  aban- 
donou. Nos  instrumentos  affinados  por  este  methodo,  as 
quintas  dadas  pelos  tons  naturaes  da  riiuzica  conservão  quazi 
inteiramente  sua  harmonia  ,-  as  diíferénças  mais  sensíveis 
cahem  nos  semi-tons  intermediários;  os  muzicos  tomão  na 
serie  "das  quintas,  certas  notas  que  lhe  servem  para  virifi- 
car  de  tempos  em  tempos  sua  operação,  segundo  o  ajus- 
te cPalguma  outra  consonância,  tal  como  a  da  terça,  que 
cada  huma  destas  notas  deve  fazer  com  huma  das  notas 
já  ajustadas.  Resulta  disto  huma  grande  diversidade  nas 
alterações  que  soífrem  os  intervallos  da  quinta  e  da  ter- 
ça que  repartem  a  serie  dos  cliíferentes  sons ,  e  tem-se  mes- 
mo olhado  esta  diversidade  como  huma  vantagem;  por- 
cjue,  segundo  que  se  escolhe  tal  som  com  preferencia  jaor 


nota  tónica,  isto  Ke,  por  aquella  á  qual  se  raportão  to- 
das as  outras,  de  sorte  que  a  melodia  assente,  por  assim 
dizer,  sobre  esta  nota  como  sobre  huma  baze ,  as  quintas 
e  as  terças  que  corre  o  canto  tem  alguma  couza  de  som- 
brio, que  he  próprio  a  inspirar  a  tristeza,  ou  eu  não  sei 
que  exaltação  excite  a  alegria.  Assim,  a  melodia  recebe 
somente  sendo  alterados  os^intervallos  que  ella  emprega,, 
hum  colorido  do  caracter  que  ella  mesmo  traz  ;  è  o  que 
se  julgaria  olhar  como  hum  defeito,  se  torna,  para  o  mu- 
zico,  hum  meio  de  ajuntar  á  expressão  do  sentimento  o 
que  elle  procura   pintar. 

Theoria  cia  Propagarão  do  Som. 

Resta-nos  estabelecer  a  theoria  dos  difTerentes  phèno- 
menos  que  appresenta  a  experiência,  relativamente  á  pro- 
pagação do  som,  e  a  maneira  de  explicar  como  o  som  con- 
serva huma  velocidade  uniforme,  desde  o  corpo  sonoro  até 
■  ao  órgão,  ainda  que  elle  perde  continuamente  da  sua  for- 
ça ;  como  os  sons  agudos  e  os  sons  graves ,  os  sons  for- 
tes e  os  sons  fracos  tem  a  mesma  velocidade  em  sua  caj- 
reira  ;  como  em  fim  difTerentes  sons  simultâneos  se  cruzão 
no  ar  sem  se  confundirem,  e  traaem  ao  ouvido  sua  har- 
monia em  toda   a  sua  pureza. 

Esta  theoria  se  deduz  da  maneira  como  o  som  se  for- 
ma nos  instrumentos  de  vento,  e  nós  a  tirámos  de  huma 
excellente  Memoria  ,  em  que  Bernoulli  a  desenvolveo  e  sub- 
meteo  ao  calculo  (i).  Nós  vamos  procurar  fazer  ornais 
claro  possivei   as  ioléas   deste  celebre  geometra. 

CCCCXCVIÍI.  Concebamos  primeiro  hum  tubo  cy- 
lindnco  tapado  em  huma  extremidade,  e  que  se  faz  re- 
soar  soprando  pelo  orifício  aberto.  O  ar  contido  neste  tu- 
bo se  porá  em  vibração ,  de  maneira  que  cada  huma  das. 
camadas  infinitamente  delgadas  que  compõe  a  columna  des- 
te fluido  se  approximaráÕ  e  se  alongarão  successivamen- 
te  do  fundo,  hindo  e  tornando  a  vir  de  huma  e  outra  car- 
te da  pozição  que  ellas  tinhão  no  estado  de  quietação, 
por  pequeno  movimento  d'oscillaçao  semelhantes  aos  de  hu- 
ma pêndula  simples.  As  oscillaçÕes  hirão  crescendo  de  hu- 
ma camada  para  a  outra,  desde  o  fundo  onde  ellas  serão 
nullas,  até  á  abertura  onde  se  tornarão  as  maiores.  As  de 
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cada  camada  serão  isochronas,  e  as  das  di gerentes  camadas 
serão  synehronas,  isto  he,  que  cilas  começarão  e  acabarão 
som S  a°  meSm°  temP° '  Sem  qUC  ^odesse?1  fofmar  hum 
Em  quanto  as  diferentes  camadas  tem  hum  movimen- 
to  progressivo  para  o  fundo ,  a  camada  que  estava  no  ori- 
fício entrara  no  tubo,  onde  cila  condensará  a  camada  vi- 
zmha,  e  assim  por  diante,  de  maneira  que  a  condensação 
tora  sempre  crescendo  aéé  ao  fundo,  onde  eila  será  a  maior, 

£ sqcam'drá  °  reSUltad°  ^°  "&**  de  todas  «*  -cÇÕeí 
das  camadas  posteriores.  Ma  volta  para  c  orifício,  saliH 
pelo  contrario,  do  tubo  huma  peauena  porção  do  ar  eme 
reKa  estava  contido  durante  o  estado  de  quietarão  e 'as 
differentes  camadas  soíFreráô  pequenas  dilatações  que  h irão 
diminuindo  desde  o  fundo;  ào  que  se  vê  qL  o  Ir  do  cú- 
fccio  nao  será  nem   condensado  nem  dilatado,  porém  con- 

Pm  h,™  JS'^UL°  Ciue  succede  ao*  tubos  tapados 

em  huma  extremidade    Trata-se  agora    d'appiicar  esta  hy- 

«rrem6;/^  ^Â^  d°  .ar  *?;  hlIra  ^  aberto  pelas  duas 
extremidades.  Ora,  a  única  idea  que  concorda  com  as  leis 
Jte  mecânica  e  com  a  observação,  consiste  em  suupor,  pe- 
deSPnnfment^  ,qUe  Vrb°  CStá  divididoem  duasameta- 

ínJLTd"  íUm  diara^a'COmo  se  elle  fcs^  com- 
posto de  dois   tubos   tapados  de  hum  lado  e  reunidos  pelo 

&  ^Potnese  precedente.  Resulta  que  a  camada  d'ar 
situai  nolugar  do  diafragma,  ou,  Por  dizer  melhor,  que 
íaz  o  Office  deste,  será  immovel,  e  todas  as  outras  ca- 
niacla»  ferao  oscillaçoes  que  hirão  de  huma  e  outra  par- 
te  crescendo,  segundo  a  lei  que  expozemos.  * 

U  Kesta  a  considerar  o  cazo  d'hum  tubo  tapado  nas 
dua»  extremidades,  que  não  tem  lugar  na  pratica,  porém 
que  he  necessário  para  a  theoria.  Suppondo-se  que  o  ar  in- 
terior seja  posto  em  vibração  por  huma  cauza  qualquer, 
poder-se-ha  conceber  cada  ametade  como  hum  tubo  tapa- 
do comente  por  huma  extremidade,  e  no  qual  as  osciHacSes 
serão  as  mesmas  que  para  esta  ultima  espécie  de  tubo  /po- 
rem de  maneira  que  elias  se  facão  todas  do  mesmo  lado, 
clesae.hum  fundo  ate  ao  outro;  e  desta  sorte,  em  quanto 
as  camadas  contidas  em  huma  ametade  ahi  se  condensarem 
approximando-se  do  fundo  que  a  termina,  as  camadas  da 
mitra  ametade  se  dilatarão,  hindo  no  mesmo  sentido  que 
as  primeiras,  e  a  densidade  da  camada  do  meio  será  cons- 
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Vê-se  que  os  dois  últimos  cazos  não  sao  mais  que  con* 
sequencias  cia  hypoThese  dada  relativamente  ao  primeiro  í 
e  se  esta  bypothese  se  acomoda  como  por  si  mesmo  aos 
dirierenreí)  factos  dados  peito  experiência,  não  se  poderá  re- 
cuzar  olha-la  como  infinitamente   provável. 

Dl.  Ora  sabe-se  que  hum  tubo  aberto  dos  dois  lados 
dá  o  mesmo  grão  de  som  que  hum  tubo  tapado,  de  hum 
lado  somente  ,  e  que  nao  tem  mais  que  ametade  do  com- 
primento do  primeiro.  Isto  hê  huma  consequência  neces- 
sária dos  princípios  da  theoria ,  pois  que  no  tubo  aberto 
pelos  dois  lados ,  ha  huma  quietação  no  meio;  de  sorte 
que  as  duas  amerades  estão  em  unisonancia  ,  e  que  as  oscil- 
lações  -do  ar  em  cada  huma  delias  sao  perfeitamente  se- 
melhantes, seja  entre  si,  seja  aquellas  que  tem  lugar  no 
tubo  tapado   por   huma  extremidade. 

DII.  Em  certos  instrumentos  de  vento,  como  a  trom- 
pa de  caça,  a  trombeta,  em  que  nao  entra  o  movimen- 
to dos  dedos,  a  dirrerença  dos  tons  depende  da  maneira 
de  augmentar  ou  diminuir  a  abertura  dos  beiços,  segundo 
que  se,  quer  obter  hum  som  mais  grave  ou  mais  agudo. 
O  muzico  escolhe  o  gráo  desta  abertura,  pelo  sentimanto 
que  tem  do  tom  que  quer  produzir  ;  porém  todos  os  tons 
não  se  prestáo  á  vontade.  O  instrumento  não  lhe  obede- 
ce senão  no  que  he  de  sua  natureza.  Em  consequência,  re- 
prezentando-se  por  2  o  som  principal ,  o  muzico  não  po- 
derá fazei  produzir  no  instrumento  senão  os  soris  que  cor- 
respondem aos  números  4,  6%  8,   10,  &c. 

DIU.  Ora,  para  explicar  este  progresso  determinado  de 
sons  suecessivamente  mais  agudos  , "  não  he  preciso  senão 
considerar  o  instrumento  como  hum  tubo  aberto  pelas  duas 
extremidades.  No  caso  do  som  fundamental  representado 
por  2.  y  tal  he  o  gráo  de  pressão  que  o  musico  dá  a  seus 
beiços  j  que  a  ordem  das  vibrações  que  resultão  ,  se  de- 
senvolve em  huma  extensão  igual  á  ame  ta  de  do  tubo  s 
nelle  se  forma  hum  reparti  mento  de  ar  estaccionnrio  ,  ou 
hum  nó  ,  passado  o  qual  as  mesmas  vibrações  começão  de 
novo  era  sentido  contrario. 

Por  ventura  o  muzico  augmenta  a  pressão  de  seus  bei- 
ços ate'  ao  gráo  que  corresponde  á  oitava  acima  do  som 
-fundamental  ?.A  nova  ordem  de  vibrações  relativa  a  este 
som  não  oceupará  mais  que  a  meta  de  da.  extensão  do  pre- 
cedente :  e  haverá  huma  primeira  quietação  no  quarto  do 
tubo  ,  depois  outro  nos  três  quartos  ;  de  soi  te  que  a  pri- 
«neira  ,  e  a  ultima  parte  representarão  hum  tubo  tapado  por. 
Juima  extremidade ,  e  &  parte  intetmediaria  hum  tubo  ta- 
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pado  pelas  duas  extremidades  ,  p.orém  d'um  dobrado  com- 
primento;  e  desta  sorte  a  reunião  equivalerá  a  quatro  tu- 
J3os  tapados  por  huma  extremidade,  que  todos  estarão 'em 
unisonancia  ,  e  cada  hum  dos  quaes  dará   o  sem  4. 

D1V.  Pvos  sons  mais  elevados,  o  tubo  se  repartirá  suc- 
cessivamente  em  6  ,  8  ,  10  partes  íçuaes  que  se  poderáf) 
comparar  a  outros  tantos  tubos  tapados  por  huma  extremi- 
dade. Os  tubos  extremos  serão  sós  ,  e  os  intermediários  se 
emoocarao  dois  a  dois  ,  para  comporem  tubos  fechados 
peias  duas  extremidades,  e  dobrados  dos  tubos  extremos, 
«avera  pois  hum  nó  no  lugar  de  cada  diafragma  e  hum 
íjojo  no  meio  da  distancia  entre  os  dous  diafragmas  vi- 
zinhos. As  vibrações  que  tiverem  sua  origem  em  hum 
mesmo  no,  se  faraó  de. huma  e  outra  pane  por  movimen- 
tos contrários,  porém  e!Ies  terão  lugar  no  mesmo  sentido 
cios  dois  lados  d' hum   mesmo  ventre. 

O  muzico  tentará  de  balde  tirar  do  instrumento  qual- 
quer outro  som,  cu;o  gráo  não  se  achasse  na  escalia  des- 
ta lei  •  e  se  elle  conseguisse  isto,  seria  por  hum  artificio 
particular,  que  produzisse  o  mesmo  effeito  que  se  a -for- 
ma   do  instrumento  fosse  mudada  ,   como  quando    o  que 

°Cnv  tr0^Tpa  de  eaça  merte  a  m5°   no  pavilhão. 

\  L>V.  Huma  nova  experiência,  que  confirma  a  theo- 
na,  consiste  em  fazer  em  hum  tubo  sonoro  hum  buraco 
lateral  no  lugar  d'hum  nó  :  ainda  que  se  deixe  este  buraco 
aherto,  o  som  será  o  mesmo.;  porém  se  o  buraco  for  em  outro 
sitio,  o  gráo  do  som  subirá,  porque  o  ar  não  estan- 
do em  descanço  neste  lugar  ,  huma  parte  se  espalhará 
por  tora  pelo  effeito  das  vibrações,  que  experimentando 
menor  resistência  que  quando  o  tubo  não  era  furado,  ac 
celeraráo  seu  movimento,  isto  pôde  servir  para  fazer  con- 
ceber em  geral  o  principio  a  que  se  reporta  a  construcção 
das  flautas  e  outros  instrumentos  semelhantes,  dos  quaes 
se  tirão  diferentes  sons,  segundo  que.  se  tapão  ou  se  abrem 
com   preferencia  certos  boracos. 

.DVI».  As  oscillações  que  o  som  excita  nos  tubos  có- 
nicos differem ,  em  certas  couzas  ,  das  que  tem  lugar  nos 
cylindricQs.  O  que  elles  tem  sobre  tudo" de  particular  con- 
siste em  que  os  movimentos  do  ar  de  que  ellas  dependem 
vao  sempre  diminuindo  desde  o  cimo  ;  de  sorte  que  as  sor- 
tidas das  'differentes  camadas  são  por  si  mesmo  sempre 
mais  pequenas  ,  e  seguem  a  razão  inversa  da  distancia  ao 
cume.. 

Mas  esta  differença  não  altera  nem  a  distancia  entre 
os  bojos }  que  por  toda  a  parte  são  iguaes ,  nem  a  dura- 
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f  ao  das  vibrações ,  que  conservão  também  sempre  seu  iso* 
ebronísmo. 

DVII.  Appliquemos  agora  esta  theoria  á  propagação  do 
som.  Em  cada  raio  sonoro,  tudo  passa  como  em  hum  tu* 
bo  cónico  no  qual  o  ar  faz  suas  vibrações,  isto  lie,  que 
elle  tem  successivamente  nós,  e  pontos  a  que  correspon-^ 
ilem  as  maiores  sortidas. 

Como  ha  hum  ventre  na  origem  do  cone,  e  todos  os 
ventres  são  igualmente  distantes ,  nós  podemos  dividir , 
idealmente ,  o  cone  inteiro  em  huma  serie  de  cones  trun- 
cados ,  iguaes  em  largura  ,  cada  hum  dos  quaes  terá  dois 
ventres  em  suas  bazes,  e  hum  nó  no  meio.  Bernoulli  dá 
a  estes  cones  o    nome  de  concamerações* 

DVIII.  No  momento  em  que  o  corpo  sonoro  for  pos- 
to em  vibração,  todo  o  ar  não  será  posto  em  movimento 
ao  mesmo  tempo  em  cada  hum  dos  cones  que  tem  seus 
cumes  nos  differentes  pontos  deste  corpo;  e  não  será  se- 
não na  primeira  concameração :  quando  este  tiver  feito 
huma  oscillação,  elle  principiará  a  sacudir  o  ar  da  se- 
gunda concameração;  e  no  fim  de  huma  nova  vibração, 
o  ar  será  sacudido  da  terceira,  e  assim  por  diante.  Vê-se 
por  isto,  porque  a  vibração  do  ar  não  he  instantânea,  po- 
rém exige  hum  certo  tempo  que  se  torna  sempre  maior, 
á  medida   que  a  distancia  augmenta. 

As  oscillaçoes  que  tem  lugar  nas  difíèrentes  concame- 
raçÕes  successivas ,  são  perfeitamente  isochronas.  Demais, 
todas  as  concamerações  são  iguaes  em  comprimento.  Logo 
o  som  deve  correr,  com  huma  velocidade  uniforme,  a  se- 
rie de  todas  estas  concamerações,  que  até  aqui  era  hum 
facto  para  explicar. 

Porém  á  medida  que  as  concamerações  se  alongao  do 
cume ,  os  movimentos  do  ar  que  produzem  as  pequenas  os- 
cillaçoes parciaes  de  que  cada  oscillação  total  he  compos- 
ta, vão  diminuindo,  se  bem  que  o  isochronismo  subsiste  sem- 
pre ;  donde  se  segue  que  a  huma  maior  distancia  o  ór- 
gão será  mais  fracamente  abalado,  e  o  som  menos  per- 
cebido, de  sorte  que  em  huma  certa  distancia,  deixará  de 
se  entender.    , 

DIX.  Ou  seja  o  som  forte  ou  seja  fraco,  a  duração,  das 
vibrações,  e  o  comprimento  das  concamerações  sempre  serão 
as  mesmas ,  porque  só  o  gráo  do  som  he  que  determina 
hum  ou  outro,  assim  como  he  fácil  concluir,  de  que  o 
tom  dado  por  hum  tubo  he  o  mesmo,  qualquer  que  seja 
a  força  do  sopro  que  põe  o  ar  em  vibração ,  cojgr  tanto 
«rue  a  abertura  dos  beiços  seja  a  mesaja, 
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n„7X;  ,SuPPont!o-s5e  *°i*  sons  em  citava  hum  do  outro, 
que  se  façao  perceber  sucessivamente  ou  ao  mesmo  tem! 
Fo,  as  concameraçoes  relativas  ao  som   agudo  serão  hum, 
vez   mais  curta,   que  as   que   correspondem*  ao  som  « 
haverá    ogo  huma  vez  mais  em  hum  espaço  dado.  Porém 

mais  cuito ,  do  que  se  segue  que  ellas  empregarão  o  mes- 
mo    espaço  de  tempo  para   se  propagar  a   melma   distan- 

KlS*  '^  S0Ue  °  grf°  .Cl°  Som  não  infíl'e  «»  sua  ve- 
locidade, o  que   concorda  igualmente  com  a  observação! 

Va  Maneira   como   os  Sons  simultâneos  se  propa- 
gão  sem  se  confundirem. 

DXI.  No  que  viemos  de  dizer  se  considera  os  sons  & 
htarios.  Porem  quando  muitos  corpos  soão  aí  mesma e S- 
po;  quando  em  hum  concerto,  por  exemplo,  muTòs  inl 
trumentos  e  muitas  vozes  dão  ao  mesmo  tempo  ons  de 
diversos  grãos,  como  acontece  que  as  vihraçõwque  resuí 
tao,  se  encontrão  passando  a  travez  do  J,  em  se dei 
murem  ou  derrotarem  por  hum  choque  mu  mo  ,  e  que  de- 
pois cada  hum  delles  continua  seu  caminho  até  lo  ouvi- 
do, como  se  elle  tivesse  achado  livre  passagem? 

Os  physicos  modernos    procurarão  resolver  esta   difi- 
culdade    adoptando  a  idéa  de  Mairan,  qursappSriha  o  « 
formado  de  partículas   de   immensas  gro  suras  Síen^es 
cada  huma   das  ■  quaes  não  era   capaz    senão   de  receber  é 

ts  \TZT,:s  v,-raç5es  re]ativas  a  ***'#£  pS" 

fcSSík?  f  a  mmt?  SOnS  conccrrera  em  íuíi  mesma 
harmonia,  ou  de   qualquer  outro  modo,   cada  hum   delles 

soananc-a  ?,a  «^  í?  ^#  *ue  esta™  e™  » í  «£ 
sonancia,  e  exercia  neilas  huma  acção  independente  da  que 

recor  èrQ/S  r^5  W»  dia™etro  «^  Mas  ,*££ 
■ver  hi.m  ff  '  ^PP0?.1^?  Çãtiiftá,  que,  para  desenvol- 
tura o  p  ComBhcado>  emprega  huma  complicação 
doutro  género,  e  nao  tira  a  dificuldade  senão  transpor- 
tanao-o  a  outra;  nos  achamos,  na  mesma  theoria  que  nós 
expuzemos,  huma  maneira  satisfatória  de  explicar  a  distinc- 
ÇdO   cios  {ions  simultâneos. 

DXII  Esta  explicação  tende  para  a  observação' geral. 
que  todos  os  pequenos  movimentos  que  tem  pontos  de 
concurso  se  sobrepõe  de  alguma  Sorte,  huns  sobre  os  ou. 
tros  sem  se  confundirem.  Para  esclarecer  esta  idéa,  consi- 
deremos dois_ raios  sonoros,  que  se  encontrem  em  diffe- 
rentes  direcções ;  o  movimento  se  comporá  no  pequeno  es- 
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.paço  em  que  se  cruzarem,  de  maneira  que  as  pequena* 
.Oscillações  que  tem  lugar  em  hum  raio,  produzirão,  nas 
ii  oleculas  situadas  no  ponto  de  concurso,  outras  oscillações 
em  diagonal.  Imaginemos  hum  observador  cujo  olho  fosse 
capaz  de  perceber  o  progresso  das  oscillações,  e  supponha- 
snos  que  este  olho  faça  pequenos  movimentos  osciliatorios 
semelhantes  aos  que  as  moléculas  de  hum  dos  dois  raio» 
faiiào  no  lado  análogo  do  parallelogrammo ,  cuja  diagonal 
he  descripta  em  virtude  do  movimento  real.  Este  olho  verá 
■oscillar  as  moléculas  que  seguem  este  movimento,  como 
se  ellas  fossem  movidas  na  direcção  do  outro  lado  do  pa- 
rallelogrammo, isto  he,  que  o  olho  tendo  por  si  mesmo 
hum  dos  movimentos  que  se  compõe  na  diagonal,  e  este 
movimento  sendo  julgado  destruído  de  sua  parte,  elle  não 
recebera  senão  a  impressão  do  outro  movimento.  Ora  he 
-fácil  de  concluir  que  as  moléculas  do  ar  situadas  além  do 
.concurso  dos  dois  raios ,  aos  quaes  o  movimento  que  exis- 
te só  para  o  observadpr  se  communicaria ,  se  ahi  não  hou- 
vesse senão  o  raio  sonoio  dirigido  segundo  este  movimen- 
to, não  deixarião  de  o  receber  ainda,  pois  que  ellas  es- 
tão na  direcção  em  que  as  vibrações  que  se  fazem  no  sem» 
tido  da  diagonal  devem,  decompondo-se,  produzir  este  mes- 
mo movimento.  Póde-se  applicar  este  raciocínio  a  outro 
raio  sonoro ,  donde  se  vê  que  as  vibrações ,  depois  de  se- 
rem confundidas  em  hum  espaço  quazi  infinitamente  pe- 
queno, devem-se  separar,  e  recuperar  seu  primeiro  alinha», 
mento,  como  se  ellas  não  tivessem  tido  nada  de  com- 
mura  (i). 


(i.)  Para  esclarecer  de  novo  esta  explicação,  concebamos 
que  ac.j  bc  (fig.  44),  reprezentão  as  direcções  dos  dois 
•raios  sonoros  que  se  cruzão  no  ponto  c,  e  que  me ,  hc 
medem  as  extensões  das  pequenas  oscillações  que  tem  lu» 
,gar  perto  do  ponto  de  concurso.  Os  movimentos  devidps 
a  estas  oscillações  se  compõem  no  mesmo  ponto,  de  manei- 
ra que. o  movimento  único  que  resulta  se  transporta  para 
as  moléculas  situadas  immediatamente  abaixo  de  c ,  e  ahi 
faz  nascer  outras  oscillações  no  sentido  diagonal  cr  cPhuiTS 
pequeno  parallelogrammo  ciirs ,  determinado  pelas  linhas 
cil?  es,  situadas  nos  prolongamentos  das  Unhas  hc ,  me s 
e  iguaes  a  estas.  Agora  as  oscillações  em  diagonal  se  re- 
solvem no  ponto  r  em  dois  movimentos,  cujo  effeito  he 
tal,  que  as  moléculas  situadas  nas  linhas. rt,  rut  paraUe-». 
%  ii 
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^  DXIII.  ^  Por  hum  mecanismo  do  mesmo  género  he  que 
as  oseillações  successivas  que  /se  produzem  n'agíia,  em  que 
se  tem  lançado  muitas  pedras,  passão  huma  "por  cima  da 
outra  sem  se  confundirem,  e  produzem  circunferências  que 
se  entreceptão.  O  mesmo  náo  tem  lugar  nos  grandes  mo- 
vimentos em  que  as  moléculas  situadas  no  ponto  de  con- 
curso, recebendo  impulçóes  fortes  em  differentes  sentidos, 
são  levadas  de  sua  parte  por  hum  movimento  que  as  apar- 
ta  totalmente  de  suas  primeiras  direcções. 

DXIV.  Tal  he  o  termo  a  que  nos  conduz  a  theoria : 
mas  o  que  resta  de  inexplicável ,  he  esta  espécie  de  dis- 
posição do  ar,  para  tomar,  de  alguma  sorte,  o  cunho  dos 
differentes  caracteres  de  que  hum  mesmo  tom  he  suscep- 
tível, em  razão  dos  diversos  corpos  que  o  dao,  e  por  s» 
modificar  de  tantas  maneiras,  levando  ao  ouvido  os  sons 
ternos  e  doces  de  tal  instrumento,  os  sons  mais  nobres  e 
vigorozos  de  outro,  e  os  accentos  infinitamente  variados  da 
voz  humana.  Náo  se  sabe  qual  se  deve  mais  admirar,  ou 
a  natureza  do  fluido^que  prehenche  estas  differentes  men^ 
sagens  com  huma  tão  exacta  fidelidade,  até  nos  meno- 
res detalhes,  ou  a  do  órgão  que  decirne  tudo  com  huma 
tão  grande  delicadeza  de  tacto ,  e  contém  em  suas  fibras 
as  unisonancias  de  tantas  variações  particulares. 

VI.    DA   ELECTRICIDADE. 


-  DX V.  A  electricidade  he  hum  ramo  dos  nossos  conhe- 
cimentos que  os  physicos  modernos  tem  cultivado  com  mais 
assiduidade   e  successso.    Ella  náo  era  ainda  conhecida,    no 


) 


las  huma  a  &c,  e  a  outra  a  ac ,  são  incitadas  a  fazer  pe- 
quenas oseillações  iguaes  ás  primeiras,  nos  sentidos  das  mes- 
mas linhas  rt ,  ru.  Ora  ,  o  espaço  em  que  todos  estes  mo- 
vimentos seexecutão  sendo  quazi  infinitamente  pequenos, 
as  linhas  rt ,  e  ru  estão  sensivelmente  nas  mesmas  direcções 
que  as  linhas  bc  eac;  de  sorte  que  as  oseillações  que  tem 
lugar  no  sentido  destas  linhas  se  julgâo  propagar-se,  em 
seus  prolongamentos ,  além  do  ponto  de  concurso  c.  Assim 
os  resultantes  de  todos  os  pequenos  movimentos  decom- 
postos podem  ser  considerados  como  linhas  infinitamente 
pequenas,  ou  simples  pontos,  que  náo  fazem  mais  que 
transmittir  estes  movimentos,  sem  alterar  as  direcções. 
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principio  do  ultimo  século,  senão  pelas  attracções  e  re- 
pulsões que  o  vidro,  o  alambre  (r),  as  rezinas  e  outras 
substancias  exerciáo  nos  corpos  leves  que  se  apprezentavao 
á  sua  acção ,  e  por  hum  fraco  clarão  que  a  fricção  solta- 
va destas  substancias.  Quazi  30  annos  depois,  os  trabalhos 
de  Dufay  e  de  Grey ,  íizerão  huma  destas  épocas  fecun- 
das, em  que  'huma  sciencia  principia  a  desenvolver-se  com 
hum  progresso  rápido,  e  em  que  as  descubertas  parecem 
apressar  o  séquito  humas  das  outras.  Hum  exame  mais  ri- 
goroso dos  phenomenos,  conduzia  a  estabelecer  a  impor- 
tante distincção  entre  os  corpos  que  transmittem  o  fluido 
eléctrico,  e  os  que  recuzão  propaga-lo :.  huma  melhor  cons- 
trncção  de  maquinas,  prestou  novas  facilidades  para  se  es- 
tudar seus  differentes  modos  de  obrar  :  husna  descoberta 
não  pensada  fez  experimentar  aos  entes  animados,  a  ener- 
gia deste  poder  interior  que  exerce  nelles ,  pelo  simples 
contacto  dos  vazos  onde  elle  se  accumula  :  por  fim  os  phy- 
sicos  supposerão  que  estes  phenomenos  que  havia  empe- 
nho de  hir  ver ,  mesmo  por  divertimento ,  não  erão  senão 
huma  imitação,  em  pequeno,  das  explusões  do  raio,  e, 
para  verificar  esta  admirável  analogia,  Francklin  achou  no 
poder  das  pontas,  o  segredo,  de  arrebatar  o  raio  á  mes- 
ma nuvem  que  em  si  o  continha,  e  o  offerecelo  á  observa- 
ção, debaixo  da  forma  e  com  todos  os  caracteres  de  flui- 
do posto   em   acção  por   nossas  maquinas. 

DXVI.  A'  medida  que  os  factos  se  multiplica  vão,  rra- 
tava-se  de  explicar  e  coneeber  sua  mutua  dependência.  Du- 
fay tinha  reconhecido  duas  electricidades  differentes,  hu- 
ma que  elle  chamava  vítrea,  porque  era  produzida  pela 
fricção  do  vidro;  a  outra  que  elle  chamava  reqinoqa,  por- 
que se  excitava  pela  fricção  da  rezina  e  de  outras  subs- 
tancias,  animadas  dMiuma  mesma  espécie  d'electricidade  ,  se 
repellião,  e  attrahião  as  que  possuião  a  outra  espécie  d'e- 
lectricidade.  Esta  idéa  que  foi  depois  reproduzida  por  Sym- 
mer,  e  conduzida  de  novo  á  hypothese  de  dois  fluidos  co- 
existentes em  hum  mesmo  corpo,  era,  por  assim  d'zer, 
a  baze  da  verdadeira  theoria.  Francklin ,  apprezentando  as 
acções  eléctricas  debaixo  de  hum  ponto  de  vista  differen- 
te,  pela  sua  dotrina  tja  electricidade   positiva  e  negativa, 


(1)  O  nome  d 'electricidade  foi  derivado  da  palavra  ele* 
etrum,  pela  qual  os  antigos  designa  vão  0  âmbar  3  chama- 
do tamjjem,  âmbar  arnarello. 


) 
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fez  huma  applicação  feliz  á  experiência  da  botelha  de  Ley" 
àé ,  cuja  descarga  elle  reduzio  a  hum  simples  restabeleci- 
mento cTequilibrio.  Esta  maneira  mecânica  de  conceber  hum 
facto  que  possuía  então  o  primeiro  lugar  entre  as  maravi- 
lhas da  electricidade ,  attrahio  muitos  partidistas  para  o 
phylosopho  de  Philadelphia.  /Epinus,  hum  dos  mais  distinc- 
tos  d'êí>tre  elles ,  applicando  o  calculo  á  sua  doutrina ,  a 
fez  mais  rigoroza ,  e  formou  huma  união  mais  bem  ligada 
de  todas  as  observações  já  conhecidas;  elle  mesmo  desco- 
fcrio  muitos  factos  dignos  d'attenção,  e  mereceo  desta  ma- 
neira duplicadamente  á  sciencia,  como  geometra  e  como 
'physico.  Elle  lhe  fazia  serviços  ainda  d'outra  maneira  >  pre- 
parando a  estrada  a  Coulomb,  que,  depois  de  ter  partido 
do  ponto  em  que  /Epinus  tinha  parado,  venceo  elle  só 
Juima  carreira  totalmente  nova.  Munido  de  hum  apparelho 
cuja  invenção  lhe  he  devida,  e  que  reúne  ao  merecimen- 
to da  simplicidade ,  o  de  huma  exactidão  até  então  desco- 
nhecida,  determinou,  por  experiências  decizivas,  a  lei  se- 
gundo a  qual  variao  os  attracçoes  e  repulsões  eléctricas, 
em  razão  da  distancia ;  e  esta  lei  se  achou  ser  a  mesma 
*[ue  a  da  gravitação  universal,  descoberta  por  Newton  nos 
espaços  celestes.  A  theoria  assim  estabelecida  sobre  humá 
J)aze  solida ,  foi  applicada ,  pelo  mesmo  physico ,  ao  modo 
fcomo  o  rluido  eléctrico  se  reparte  entre  differentes  corpos, 
e  a  outros  effeitos  que  apenas  se  percebião. 

DXVíI.  Tal  era  o  estado  dos  nossos  conhecimentos  re- 
lativamente á  electricidade,  quando  as  experiências  de  Gal- 
vani  attrahião  a  attenção  de  toda  a  Europa  sabia  ,  por  phe- 
nomenos  mui  notáveis  por  sua  intima  ligação  com  os  mo- 
vimentos da  economia  animal,  e  que  logo  inspirarão  hum 
augmento  de  interesse  pelas  suas  relações  com  hum  do* 
melhores  resultados  da  chimica  moderna.  A  theoria  tinha 
necessidade  de  ser  augmentada  ,  para  se  extender  á  expli- 
cação destes  novos  phenomenos;  e  estava  reservado  para 
©celebre  Volta  de  alongar  os  limites  da  sciencia,  pela  des- 
coberta d'hum  principio  que  tinha  escapado  ã  sagacidade 
dos  physicos. 
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i.  Da  electricidade  produzida  pela  Fricção  ou  pe- 
la Communicação. 


»' 


Noções  geraes. 

Antes  de  entrar  no  desenvolvimento  da  theoria ,  he 
precizo  recordar-nos  de  algumas  noções  que  devem  sem- 
pre  estar  prezentes  ao  espirito  para  bem  concebe-la. 

Diferença  entre  os  Corpos  conductores  e  os  Corpos 
não  conductores. 


DXVIII.  Distinguera-se  em  geral  duas  classes  de  cor- 
pos, relativamente  á  communicação  do  fluido  eléctrico.  Huns, 
que  se  chamão  corpos  conductores ,  como  são  os  metaes 
€  os  líquidos,  á  excepção  do  óleo,  trasmittem  com  mais 
ou  menos  facilidade  este  fluido  nos  outros  corpos  da  mes- 
ma classe  que  estão  em  contacto  com  elles.  Os  outros , 
que  se  chamarão  corpos  não  conductores  ,  taes  como  o  vi- 
dro, o  alambre,  o  enxofre,  as  rezinas  ,  a  seda,  &c,  que. 
retém  o  fluido  como  prezo  em  seus  poros,  sem  o  deixar 
espalhar  pelos  corpos  ambientes. 

DXIX.     Nós  devemos  a  Grey  e  a  Wheeler ,   a   desco- 
berta desta  notável   differença  entre  os  corpos  relativamen- 


te á  communicação  da  electricidade  (i).  Estes  dois  phy- 
sicos  pensavão  que  todos  os  corpos  erão  dotados  indistinc- 
tamente  da  virtude  eléctrica ;  e  tentando  propaga-la  a  hu- 
ma  grande  distancia,  elles  imaginarão  suster  huma  corda 
de  iinho  cânhamo  que  devia  servir  de  conduetor  ,  sobre 
hum  cordel  de  seda  delgado  estendido  horizontalmente, 
com  a  idea  de  que  este  cordel  não  deixasse  escapar  mais 
que  hum  filete  de  electricidade  ,  proporcionado  á  pequenez 
do  seu  diâmetro,  de  sorte  que  huma  grande  quantidade 
de  fluido  seria  transmittido  pela  corda  de  linho.  Este  tinha 
oitenta  pe's  de  comprimento,  e  passava  pelo  cordel,  de 
modo  que  huma  de  suas  partes ,  somente  do  comprimen- 
to de  quatro  pe's,  descia  verticalmente ,  sustendo,  huma  bo° 


,C0    Histoire  de  TElectricité,  par  Priestle y ,  t,  i,p.  $$, 
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la  de  marfim  preza  na  sua  extremidade.  A  outra  parte  se 
«xtendia  ao  longo  de  huma  grande  galaria  ,  em  huma  di- 
recção horizontal ,  até  a  hum  tubo  de  vidro  ao  qual  se 
tinha  atado.  Em  quanto  hum  dos  physicoi  esfregava  este 
tubo,  outro  via  hum  frouxel  de  penná,  posta  sobre  a  bo- 
la, conduzisse  para  ella  por  attracção,  e  ser  ímmediata- 
mente  repellido.  Porém  tendo-se  quebrado  o  cordel  de  se- 
da ,  Grey,  que  não  tinha  outra  á  mão,  poz  em  seu  lu- 
gar hum  fio  metallico,  e  desde  este  momento  todos  os  ef- 
feitos  desaparecerão.  Os  dois  physicos  comprehenderão  lo- 
go, que  o  obstáculo  que  tinha  opposto  o  cordão  de  seda  â 
perda  da  electricidade*,  dependia,  não  da  delicadeza  do  fio, 
mas  sim  de  sua  própria  natureza  ;  e  o  que  elles  tinlião 
olhado  como  hum  accidente,  trocou-se  em  huma  fortuna 
na  sua  idéa. 

DXX.  Diz-se  que  hum  corpo  eléctrico  está  isolado, 
quando  he  sustentado  por  hum  corpo  não  conductor,  ou 
que  está  suspenso  por  hum  fio  de  seda.  Esta  isolação  se 
pratica  principalmente  quando  se  querem  electrizar  os  cor- 
pos conductores ,  interceptando-se  desta  forma  a  commu- 
nicação com  os  joutros  corpos  conductores  que  ,  por  seu 
contacto,  roubarião   o  fluido  de   que   elles  se  carregassem. 

DXXI.  Os  corpos  não  conductores  possuem  de  mais  es- 
ta propriedade,  que  quando  se  esfrega  hum  delles,  pro- 
duz-se  na  sua  periferia  huma  affeiçâo  de  fluido  eléctrico, 
susceptível  de  manifestar  sua  prezença.  Tem-se  dado  tam- 
bém aos  corpos  não  conductores  o  nome  de  corpos  idio- 
eléctricos  ,  isto  he ,  eléctricos  por  si  mesmo ,  e  aos  cor- 
pos conductores,  o  de  corpos  analectricos  ,  isto  he,  não 
eléctricos,  excepto  por  communicação. 
■  DXXII.  De  resto,  faz-se  muito  precizo  que  haja  huma 
linha  clara  de  separação  entre  as  duas  classes  que  formão  os 
corpos  ,  relativamente  á  communicação  do  fluido  eléctrico. 
Demais;  porque  não  ha  algum  corpo  que  seja,  ou  perfeitamen- 
te idio-electrico,  oti  perfeitamente  conductor,  existe  entre  o* 
que  mais  se  apptosimão  dos  dois  limites,  infinitos  intermediá- 
rios, que  participão  mais  ou  menos  da  propriedade  idio-electri- 
ca  e  da  propriedade^conductora.  Ha  mesmo  tal  espécie  de  cor- 
po ,  em  que  a  relação  entre  huma  e  outra  propriedade  varia 
Sensivelmente,  segundo  as  circunstancias;  e  de  ordinário  esta 
Variação  he  devida  a  huma  mistura  de  moléculas  conducto- 
ras,  interpostas ^ entre  as  de  hum  corpo  naturalmente  idio* 
eléctrico,  ou  reciprocamente.  Assim  o  ar  atmospherico  ,  que, 
suppondo-o  muito  secco-  possuiria,  em  hum  aíto  gráo  , 
ft  propriedade  idio-electrica ,  está  de  ordinário  carregado  de 


vapores  aquoios  eoraduetores  que  lhe  fazem  perder  esta  pro- 
priedade, em  proporção  de  sua  abundância.  He  por  esta 
razão  que  hum  ar  húmido  he  tão  pouco  favorável  ás  ex- 
periências eléctricas,  porque  apossando-se  do  fluido  que  se 
desenvolve  em  roda  do  apparelho  ;  o  empede  chegar  a  es- 
te grão  de  accumulação,  de  que  depende  ao  mesmo  tem- 
po sua  energia  e  o  successo  das  experiências. 

DXXIII.  Não  devemos  omittir,  que  os  corpos  conduc- 
tores  quando  estão  issolados,  adquirem  a  propriedade  elé- 
ctrica pela  fricção  de  hum  corpo  não  conductor.  Pore'm  o 
fluido  de  que  elles  se  sobcarregão,  neste  cazo,  he  forne- 
cido pelo  corpo  com  que  se  esfrega  >  de  sorte  que  o  cor- 
po conductor  não  faz  outra  couza  mais  do  que  recebe-lo 
por  communicação.  Quando  este  corpo  não  sendo  isolado, 
he  esfregado  com  hum  corpo  nao  conductor ,  também  se  de<- 
senvolve  fluido  que  he  roubado  pelo  primeiro  corpo,  mas 
que  o  transmitte  logo  aos  corpos  ambientes ,  com  quem  elle 
está  em  communicação. 


Nofão  da  Maquina  Eléctrica. 

DXXIV.  Sobre  os  princípios  que  viemos  de  expor  he 
que  he  fundada  a  construcção  de  nossas  maquinas  eléctri- 
cas. Na  que  prezentemente  está  em  uzo,  a  electricidade 
he  produzida  pela  fricção  que  fazem  muitas  almofadas  nas 
duas  superfícies  de  huma  roda  de  vidro ,  fixa  a  hum  ei- 
xo >  ao  qual  huma  manivella  que  a  faz  mover  imprime  hum 
movimento  de  rotação.  O  fluido  eléctrico,  á  medida  que 
se  desenvolve  ,  he  attrahido  por  pontas  de  ferro  postas  ho- 
rizontalmente a  huma  pequena  distancia  de  huma  das  fa- 
ces da  roda,  e  dahi  se  espalha  pela  superfície  de  hum  cy- 
lindro  de  cobre,  ao  qual  se  deo  o  nome  de  conductor.  Es- 
te cylindro  he  sustentado  por  duas  coiumnas  de  vidro,  que 
sendo  de.  huma  natureza  não  conductora ,  se  oppõe  á  dis- 
sipação do  fluido  de  que  o  conductor  está  carregado  ;  e 
o  fluido  não  podendo  de  mais  escapar  a  travez  do  ar  am- 
biente, que,  por  sua  natureza.,  recuza  também  transmitti- 
lo,  se  accumula  até  hum  certo  grão  em  roda  do  conduc- 
tor ;  de  maneira  que  se  se  approxima  o  dedo  ou  hum  cor- 
po qualquer  que  seja  conductor,  a  prezença  do  fluido  eléc- 
trico se  a  municiará  por  huma  faisca. 
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Dos  dois  Fluidos  de  que  se  suppòe  ser  composto  o 
Fluido  Eléctrico. 

DXXV.  A  hypothese  que  havemos  empregar  na  expli- 
cação dos  phenomenos,  consiste  em  considerar,  com  Synr 
mer  (i),  o  fluido  eléctrico  composto  de  dois  fluidos  diflfe- 
rentes  que  existam  neutralizados  hum  pelo  outro,  no  es- 
tado ordinário  dos  corpos,  e  que  se  separão  quando  os  cor- 
pos dão  signaes  de  electricidade.  De  resto,  lie  precizo  con- 
fessar que  a  existência  destes  dois  fluidos  não  he  fundada 
cm  razões  tão  admissíveis  como  a  do  mesmo  fluido,  que 
se  suppÕe  aqui  resultar  de  sua  reunião,  Porem  a  adopção 
destes  fluidos  nos  conduz  a  hum  methodo  simples  e  plau- 
sível de  reprezentar  os  resultados  da  experiência,  e  silva 
as  dificuldades  em  que,  como  logo  veremos,  nos  expomos 
eahir,  estabelecendo    qualquer  outra  hypothese. 

Em  geral  a  maneira  de  obrar  dos  mesmos  fluidos  he 
tal,  que  as  moléculas  de  cada  hum  se  repeliem  mutuamen- 
te s  attrahem  as  do  outro  fluido.  Resultão  quatro  combi- 
nações differentes  d'acçÕes  entre  os  fluidos  de  dois  corpos; 
a  saber,  duas  repulsões  e  duas  atrracções ,  de  que  depen- 
dem os  movimentos  pelos  quaes  os  corpos  por  si  mesmo 
se  approximão  ou  se  ,  afastão  huns  dos  outros ,  como  logo 
explicaremos   com  mais  miudeza. 

DXXVI.  Todos  os  corpos  da  natureza  contém  fluido 
eléctrico.  O  globo  terrestre  he  como  hum  manancial  inex,- 
haurivel,  o  que  faz  com  que  se  dê  a  este  globo,  o  no- 
me de  reservatório  commum,  quando  se  trata  de  sua  in- 
tervenção nos  phenomenos  eléctricos.  Cada  corpo  possue 
huma  certa  quantidade  do  mesmo  fluido  que  depende  de 
sua  natureza  ,  _e  que  nós  chamamos  por  esta  razão,  a  quan- 
tidade de  fluido  natural  deste  corpo.  Se  por  effeito  de 
qualquer  circunstancia,  este  fluido  soffrer  alguma  decompo- 
sição, o  corpo  se  acha  electrizado ;  donde"  se  vê  que  he 
precizo  não  confundir  hum  corpo  que  está  no  estado  na- 
tura!,  com  hum  corpo  que  não  tem  mais  que  sua  quantir 
tlade  natural  de  fluido ,  pois  que  a  clecompozição  deste 
pôde  fazer  sahir  o  corpo  do  seu  estado  natural*,  sem  al- 
guma addieção  de  fluido  estranho.  Mas  o  corpo  pode  tam- 


(i)    Phylosoph.  Transact. ,  t.  LXI,  part.  I. ,  p.  340  e  seg. 
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bem  passar  a  eléctrico,   em  virtude    de   huma   quantidade 
superabundante   de    huin   outro   dos    fluidos  componente»  â 
que  elic  tenha  recebido  por  communicação. 

Principias  da  Theoria  de  Franklin. 

DXXVII.  Comparemos  agora  a  opinião  de  Francklin, 
a  respeito  da  electrização  dos  corpos,  com  a  maneira  de 
conceber  o  mesmo  phenomeno,  na  hypothese  adoptada. 
Este  celebre  physico  considerava  o  fluido  eléctrico  como  hum 
ente  simples;  e  na  passagem  de  hum  corpo  ao  estado  d'e- 
lectricidade ,  podia  acontecer  de  duas  couzas  huma  :  ou  o 
corpo  recebia  de  fora  huma  quantidade  de  fluido  que  se 
ajuntava  á  quantidade  natural,  e  neste  cazo,  dizia-se  que 
este  corpo  estava  electrizado  positivamente ;  he  isto  o  que 
acontecia  ao  vidro,  e  a  muitas  outras  substancias  por  ef- 
feito  da  fricção:  ou  o  corpo  perdia  huma  porção  de  seu 
fluido  natural,  e  logo  elle  se  achava .electrizado  negativa- 
mente..  Este  era  o  cazo  da  cera  cPHespanha ,  da  reziíla, 
da  secía,  &c,  quando  se  esfregavao.  Daqui  vem  também, 
as  expressões  tf  electricidade  positiva ,  q  tf  electricidade  raj*- 
qativa ,  empregadas  por  Francklin,  para  designar  os  dois 
estados  oppostos  de  que  viemos  de  fallar;  logo  veremos 
que  hum  mesmo  corpo  pôde  também  segundo  as  circuns- 
tancias, passar  a  hum  a  outro  destes   dois  estados. 

Ora  na  nossa  hypothese.,  todos  os  effeitos  attribuidcrs 
por  Francklin  á  electricidade  pozitiva  ou  a  huma  supera- 
bundância do  fluido  único  admittido  por  este  sábio  ,  serão 
produzidos  pela  acção  de  hum  dos  dois  fluidos  componen- 
tes, no  estado  íivre,  e  os  effeitos  que  dependião,  segun- 
do elle,  da  electricidade  negativa  ou  da  subtracção  de  hu- 
ma parte  do  fluido  total,  serão  devidas  á  acção  do  outro 
fluido  compenente.  Por  consequência,  chamaremos  o  fluido 
relativo  á  primeira  espécie  d'electricidade,  fluido  tfelectri- 
cidade  vitrea ,  ou  simplesmente  fluido  vítreo  ,  e  dare- 
mos ao  fluido  que  determina  a  outra  espécie  d'electricida- 
de ,  o  nome  de  fluido  tf  electricidade  reqinoqa ,  ou  abre- 
viando, de  fluido  re^ino^o.  Esta  lingoagem  he  quazi  a  mes- 
ma que  empregava  Dufay,  em  hum  sentido  menos  de- 
cidido ;  e  porque  nos  faltão  conhecimentos  sobre  a  naturer 
za  destes  dois  fluidos ,  cuja  existência  não  está  mesmo  de- 
monstrada ,  não  podemos  fazer  melhor  do  que  tirar-lhes  os 
nomes  dos  corpos  que  as  fornecem  de  huma  maneira  par- 
ticular. 

DXXVIII.    Devemos  prevenir  que  he  precizo  não  con- 
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fífrinf-f8  Í°ÍS  fíu!d0S  qUe .adoPtamo*  aqui,  comas  duas 
correntes,  h uma  de  matéria  effíuente  e  a  outra  de  mate, 
na  afriuente  que  Nollet  tinha  imaginado  para  explicar  o« 
phenomenos  eléctricos.  Estas  duas  correnres  pertencem  a 
bum  mesmo  fluido,  e  se  lançava  hum  do  conductor  para 
os  corpos  ambientes,  e  o  outro  destes  para  o  conductor. 
Jbsta-se  longe,  sem  duvida,  destas  hypotheses,  que  empre- 
gayao  os  effiuvios  cujas  acções,  izentas  de  toda  a  lei  e  de 
fodo  o  methodo  rigorozo,  não  conduzião  senão  a  expli- 
cações vagas  de  huma  parte  de  phenomenos ,  e  se  torna- 
vao  dereituozos  por  outros,  nestas  theorias  fundadas  em 
forças  cuja  medida  he  dada  peia  experiência,  e  cujos  dif- 
ferentes^  effeitos  são  determiuados  pelo  calculo  com  huma 
exactidão  que  poderia  faze-Ios  predizer. 

Variedades  que  appreçent.ão  os  Corpos  elect rifados 
peia  Fricção. 

DXXIX".  Dois  corpos  idio-eletricos  se  constituem ,  por 
sua  mutua  fricção,  em  dois  estados  differentes  d'e!ectrici- 
dade,  e  as  circunstancias  que  determinão  cada  hum  delles 
a  adquirir  com  preferencia  tal  espécie  d^letricidade  ,  depen- 
dem _  de  certas  cauzas  que  não  he  sempre  fácil  conhecer. 
O  vidro  e  as  matérias  em  que  o  caracter  vitrco  he  bem 
claro,  como  o  cristal  de  roca  e  as  pedras  preciozas,  ad- 
quirem quazi  sempre  a  electricidade  vítrea,  qualquer  que 
«eja  o  corpo  com  que  seja  esfregado:  dizemos  quazi  sem- 
pre; porque  tem-se  observado  que  o  vidro  esfregado  com 
o  pello  do  gato  se  electriza  rezinozamente.  D'outra  parte , 
arezina,  o  enxofre,  a  cera  íPHespanha  adquirem  a  elec- 
tricidade rezinoza,  pela  fricção  d'huma  mareria  idio-elec- 
irica  qualquer.  Porém  nisto  ha  huma  restricção  a  fazer ,  ao 
menos  relativamente  ás  substancias  vítreas,  que  não  ma- 
nlfestão  a  electricidade  vítrea,  depois  de  serem  esfregadas > 
senão  quando  sua  superfície  he  liza  e  polida.  Assim  o 
vidro  que  foi  despolido  se  electriza  rezinozamente,  pela 
fricção  com  as  mesmas  substancias  que  d'antes  lhe  com- 
xnunicavão  a  electricidade  vitrea.  Em  geral,  sendo  tudo 
igual,  as  substancias  que  tem  sua  superfície  áspera,  pare- 
cem ter  huma  tendência  mais  notável  para  a  electricidade 
rezinoza.  Quando  se  esfrega  huma  fita  de  seda  branca  com 
outra  de  cor  preta,  a  primeira  se  electtfza  vitrozamente , 
«  a  segunda  rezinozamente,  o  que  o  celebre  Ingen-Housz 
attribue  á  materja  eolorante  da  fita  preta,  composta  demo* 
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Icculas    que   dão  huma  certa  aspereza    á   superfície   desta 
fita   (i)/ 

DXXX.  Entre  os  corpos  metallicos  isolados,  que  se  es- 
fregão com  huma  substancia  de  huma  natureza  determina- 
da,  como  hum  pedaço  de  panno,  huns,  como  o  zinco  e  o 
bismurh,  adquirem  a  electricidade  vitrea  ;  e  os  outros,  co- 
mo o  estanho  e  o  antimonio  adquirem  a  electricidade  re- 
zinoza.  Citamos  com  preferencia  estes  metaes,  como  sen- 
do aquelíes  que  dão  mais  constantemente  os  mesmos  re- 
sultados. Porque  observa-se,  neste  género  de  experiências, 
anomalias  singulares;  de  sorte  que  tal  pedaço  de  metal, 
nas  mesmas  circunstancias,  adquire  algumas  vezes  huma  elec- 
tricidade differente  da  que  tinha  em  outra  occazião  mani- 
festado. 

DXXXI.  A  mesma  diversidade  tem  lugar  relativamente 
a  cerros  corpos  idio-electricos.  Algumas  vezes  também  a 
fricção  faz  nascer  constantemente  huma  espécie  d'electrici- 
dade  em  tal  pedaço  de  huma  substancia,  e  determina  cons- 
tantemente huma  differente  em  outro  pedaço  em  tudo  se- 
melhante ao  primeiro.  Nós  não  conhecemos  algum  corpo 
em  que  este  género  d'anomalias  tenda  a  variações  tão  de- 
licadas e  tão  imperceptíveis,  como  o  mineral  chamado  com- 
raumente  cyanites ,  e  que  chamamos  disthene  Çque  tem 
duas  virtudes).  Entre  os  diversos  cristaes  deste  mineral, 
huns  adquirem  sempre  a  electricidade  rezinoza,  pela  fric- 
ção, e  os  outros  a  electricidade  vitrea,  e  em  alguns,  as 
duas  espécies  d'electricidade  contrastão  entre  si  nas  duas  fa- 
ces oppostas ,  sem  que  nem  o  olho  nem  o  tacto  possao  di- 
vizar,  no  brilho  e  polido  das  faces,  o  mais  leve  indicio 
desta  diíferença  d'estados. 

Circunstancias  em  que  os  Taffetás  gommados  ad- 
quirem a  Elecricidade  vitrea. 

DXXXI I.  O  professor  Libes  descobrio  hum  methodo 
particular  de  excitar  a  virtude  eléctrica  no  taffetá  gomma- 
do,  de  que  se  fazem  as  fitas  que  se  electrizão  pela  fricção, 
para  carregar  as  pequenas  botelhas  ?  com  que  se  fazem  as 
experiências  de  Leyde  que  ao  depois  descrevei emos.  A  subs- 
tancia que  cobre  a  superfície  deste  taffetá  forma  huma  es- 
pécie  de  verniz  pegajozo,    por  intermédio  do  qual  o  taf- 


(i)    Nouvelles  Expr,  et  Observ.  sur  divers.  objects  de  Phy- 
9ique ,  i.  I. ,  p.  g. 
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fctá  cotitrahe  huma  adherencia  com  os  corpos  que  se  lhe 
applicão,  por  pressão,  á  sua  superfície ,  de  tal  fórma  que 
he  precizo  fazer  depois  hum  certo  esforço  para  os  desta- 
car ,  e  esta  operação  he  acompanhada  de  hum  certo  ruido 
-análogo  ao  de  hum  tecido  resecado. 

,  Sabe-se  que  o  taffetá  gommado  adquire  a  electricidade 
rezinoza  pela  fricção  ordinária:  porém  Libes  observou  que 
applicando  simplesmente  á  superfície  desta  espécie  de  te- 
cido hum  disco  de  metal  fixo  pelo  meio  de  hum  cylindro 
,de  vidro  pelo  qual  se  lhe  pega,  para  que  o  disco  fique 
isolado,  o  taffetá,  depois  de  sua  separação  deste  disco,  se 
acha  electrizado  vitrozamente,  ficando  pelo  contrario  o  dis- 
co no  estado  rezinozo.  Huma  e  outra  electricidade  tem  tan- 
to mais  energia  quanto  for  maior  a  pressão  com  que  o 
.disco  he  applicado.  Parece  que  nesta  experiência  a  resis- 
tência que  a  espécie  de  verniz  oppoe  ao  esforço  que  obra 
em  separar  o  disco,  excita  nas  partículas  deste  verniz  hu- 
ma espécie  de  movimento,  cujo  efeito  he  análogo  ao  da 
fricção,  com  esta  diferença  notável,  que  a  electricidade  ad- 
quirida^ pelo  taffetá,  he  de  huraa  espécie  differente  da  que 
a  fricção  lhe  faz  crear,  ainda  mesmo  no  cazo  em  que  se 
empregasse  ,^  como  esfrègador,  o  disco  de  metal. 

Eis-aqui  hum  methodo  para  verificar  esta  experiência 
que  faz  sobresihir  melhor  os  resultados.  Esfrega-se  o  taf- 
fetá com  o  disco  de  metal ;  o  primeiro  adquireloao  a  elec- 
tricidade^ rezinoza,  e  o  segundo  a  vitrea ;  applica-se  de- 
pois o  disco,  por  pressão,  ao  taffetá,  acha-se  que  cada 
hum  possue  ainda  a  mesma  espécie  d'electricidade,  porém 
em  hum  gráo  mais  fraco.  Repetindo-se  as  pressões,  che- 
gasse a  hum  termo  em  que  a  electricidade  he  zero  de  hu- 
ma e  outra -parte,  è  ale'm  deste  termo,  o  taffetá  passa 
ao  estado  vitreo    e  o  disco  metallico    ao   estado  rezinozo. 

Substituindo-se  em  lugar  deste  disco  huma  roda  de  vi- 
dro o  taffetá  adquire  ainda  a  electricidade  vitrea,  e  a  do 
Vidro  he  rezinoza,  isto  he  ,  são  huma  e  outra  de  huma 
espécie  opposta    á   que    teria  lugar  pela  fricção   ordinária. 

Os  factos  interessantes  de  que  viemos  de  fallar  pare- 
cem tanto  depender  da  resistência  a  separai em-se  que  em- 
pregando-se  hum  taffetá  que  tenha  perdido  sua  virtude 
glutinoza  pela  desicaçao,  de  sorte  que  não  contraia  algu- 
ma adherencia  .sensível  aos  outros  corpos,  a  applicação  do 
disco  nellQ   não  produz  electricidade. 
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Tensão  eléctrica. 

DXXXITI.  Dá-se  o  nome  de  tensão  eléctrica  á  forç& 
repulsiva  com  a  qual  as  moléculas  do  fluido  virreo  ou  re- 
zinozo  espalhado  pela  superfície  de  hum  corpo,  tendem  a 
separarein-se  humas  das  outras.  Esta  força  he  proporcio- 
nal á  densidade  do  fluido,  ou  ao  numero  das  moléculas  con- 
'tidas  em  hum  espaço  dado.  Supponhamos  dois  corpos,  que 
■estejão  carregados-,  per  exemplo,  de  elecricidade  vitrea. 
Applicando-se  á  superfície  de  cada  corpo  hum  pequeno  dis- 
co metallico  ,  fixo  á  extremidade  de  huma  agulha  de  gomma- 
Jaca  ,  para  o  ter  isolado,  as  quantidades  "de  fluido  "que  os 
dois  discos,  suppondo-os  iguaes  ,  roubarem  aos  corpos  ern 
-questão ,  estarão  entre  si  como  as  tensões  dos  mesmos  cor- 
pos ;  e  empregando,  para  as  medir,  os  meios  de  que  ao 
depois  fallaremos ,  poder-se-ha  determinar  a  razão  entre  as 
mesmas  tenções. 

Da  Lei  que  seguem   as  Acções  Eléctricas  relativa- 
mente á  Distancia. 

DXXXIV.  As  forças  dos  dois  fluidos  que  compõe  afluí- 
do eléctrico  obrão  como  já  dissemos  (516),  em  razão  in- 
versa do  quadrado  da  distancia.  Esra  lei  tinha  sido  "já  aper- 
cebida ^  por  muitos  physicos,  e  em  particular  por  /Epinus, 
que  dizia  que  se  elle  tivesse  a  escolher  daria'  preferencia 
a  esta  mesma  lei,  porque  havia  analogia  com  ella  (1).  Por 
isto  se  vê  que  elle  prezumia  que  o  principio  dos  movimen- 
tos celestes  devia  estender-se  por  todas' as  acções  á  dis- 
tancia, e  quanto  mais  esta  idéa  era  bella  e  satisfatória, 
mais  era  a  dezejar  que  ella  podesse  tornar.se  huma  ver- 
dade de   facto. 

Coulomb  a  demonstrou  ao  mesmo  tempo  nas  acções 
eléctricas,  e  nas  que  dependião  do  magnetismo.  Elle  deo 
ao  apparelhó  de  que  se  sérvio  nas  experiências  relativas  i 
electricidade,  o  nome  de  balança  eléctrica,  que  lhe  con- 
vém perfeitamente,  porque  dá  o'meio  de  estabelecer  o  equi- 
líbrio entre  huma  força  eléctrica,  e  outra  força,  cujas  mais 
pequenas  quantidades  são  susceptíveis  de  serem  medidas 
com   muita    exactidão. 

Esta  força  he  a  que  se  chama  força  de  torsao.   He 

CO    Tentame»  Theorise  Elecricit.  et  Magaet,,  p.  38. 
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o  esforço  que  faz  hum  fio  que  foi  torcido,  para  se  des- 
torcer e  tornar  ao  seu  primeiro  estado.  Seja  kc  (hg.  45) 
hum  fio  de  metal  ou  de  qualquer  outra  matéria,  ao  qual 
se  tenha  suspenso,  pelo  meio,  huma  pequena  alavanca  bd; 
supponhamos  que  estando  esta  alavanca  em  descanço,  prin- 
cipia a  voltar  ã  roda  do  ponto  c  ,  descrevendo  arcos  de 
circulo  com  suas  duas  extremidades.  O  fio  se  torcerá  ao 
mesmo  lempo  de  hum  numero  de  gráos  igual  ao  que  he 
comprehendido  em  cada  hum  destes  arcos  ,  e  querendo- 
se  conservar  neste  estado  de  torsão,  será  precizo  applicar 
a  huma  ou  outra  das  extremidades  6,  d,  da  alavanca,  hu- 
ma resistência  que  contrabalance  o  esforço  deste  fio;  para 
chegar  ao  ponto  em  que,  a  alavanca  sendo  immovel,  a 
torsão  seja  nulla.  Ora  Coulomb  provou  que ,  sendo  tud  o 
igual,  este  esforço,  que  elle  chama  força  de  torsão,  era 
proporcional  ao  angulo  de  torsão  :  concebamos ,  por  exem> 
pio,  que  no  cazo  de  que  viemos  de  fallar,  o  arco  descri- 
to pelo  ponto  b  ou  d,  ou,  o  que  he  o  mesmo,  a  quan- 
tidade de  torsão  seja  de  50o,  e  designemos  por  r  a  re- 
sistência capaz  de  fazer  equilibrio  com  esta  torsão ;  sup- 
pondo-se  huma  torsão  duplicada,  em  virtude  de  hum  arco 
de  60o,  será  precizo,  para  que  haja  ainda  equilibiio,  que 
a   resistência  seja  igual  a   zr. 

De* cr ip cão  e  U^o  da  Balança  Eléctrica. 

DXXXV.  O  apparelho  empregado  por  Coulomb  lie  com- 
posto principalmente  de  huma  grande  caixa  de  vidro  AC 
DB  (1),  (hg.  46. ),  coberta  com  huma  tampa  da  mesma 
matéria.  No  meio  desta  tampa  esrã  fixo  hum  tubo  vertj- 
cal  febh,  igualmente  de  vidro,  e  surmontado  de  hum— fu- 
bo  do  mesmo  metal.  Este  sustenta  huma  chapa  ly  furada 
no  meio  ,  por  onde  recebe  huma  pequena  hastea  á  qual 
está  fixa  huma  agulha  ol ,  que  se  volta  ao  mesmo  tempo 
que  a  hastea.  A  borda  da  chapa  ly  he  dividida  em  360o  no 
sentido  Iky.  A  hastea  tem  na  outra  extremidade  huma  pe- 
quena pinça  que  agarra  hum  fio  de  prata  mui  delicado 
p/i,  na  extremidade  do  qual  está  suspenso  hum  pequeno 
eylindro  de  cobre  na  para  o  conservar  bem  estendido.  Es- 
te  cylindro  he   de  mais   fendido  no  seu   comprimento ,    e 


(1)  Póde-se ,  á  vontade  ,  dar  a  esta  caixa  huma  figura 
cylindrica,  tal  corao  a  representa  a  figura,  ou  huma  fór- 
jaa  cubica. 
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hz  também  o  officio  de  huma  pinça,  que  sustenta  huma 
pequena  alavanca  ag  ,  da  qual  hum  dos  braços,  isto  he  * 
na,  hc  feito  de  hum  fio  de  seda  encapado  e  endurecido  com 
vomma-laca,  e  terminado  por  hum  pequeno  plano  circu- 
lar a  de  papel  dourado.  O  outro  braço  he  hum  fio  de  co- 
bre nq -,  que  não  tem  mais  que  o  comprimento^  necessário 
para  que  a  alavanca  se  sustenha  em  huma  pozição  hori- 
zontal. Na  torsão  imprimida  ao  fio  metallico  pn  he  que 
consiste  a  força  que  serve  a  medir  a  dos  corpos  eléctricos 
da  qual   ella  balança   o  effeito. 

A  tampa  AC  he  furada  em  m,  a  travez  da  qual  pas- 
sa hum  segundo  fio  de  seda,  igualmente  preparado  com. 
©omma-laca,  e  posto  na  direcção  mt ,  quazi  vertical,  por 
meio  de  hum  rolozinho  rs  de  cera  d'Hespanha.  Este  fio 
de  seda  sustenta  na  sua  extremidade  inferior  t,  huma  bo- 
la x  de  cobre  ,  que  corresponde  ao  ponto  zero  de  hum  cir- 
culo graduado  %q  ,  applicado  em  roda  da  caixa  ACDB.  Pó- 
de-se  sempre,  por  via  do  tubo  de  cobre  superior,  que  se 
faz  voltar  mui  de  vagar  sobre  aquelle  em  que  elle  encai- 
xa, dispor  tudo  de  modo  que  o  pequeno  plano  circular  a 
toque  a  bola  jc,  sem  que  o  fio  de  suspensão  soffra  algu- 
ma torsão. 

DXXXVI.  Estando  as  couzas  neste  estado,  passemos  a 
descrever  a  experiência  feita  por  Coulomb,  na  Academia 
das  Sciencias  ,  em  1.7%  Este  phy&ico  electrizou  primei- 
ramente o  circulo  dourado  a  e  a  bola  x  de  cobre  ,  tocari  - 
do-os  com  hum  pequeno  conductor  carregado  de  electri- 
cidade vitrea,  que  elle  introduzio  na  caixa  por  huma  aber- 
tura nella  feita  de  propozito.  No  mesmo  instante  a  bolla 
repellio  o  pequeno  plano  circular  á  distancia  36o ,  a  qual 
se  avaliava  segundo  a  pozição  deste  plano,  relativamente 
á  circunferência  circonscripta  á  caixa  de  vidro.  Por  huma  con- 
sequência necessária,  o  fio  metallico  se  torcia  ^ hum  nu- 
mero i^ual  de  gráos.  Coulomb  continuou  a  torcello  ate  hu- 
ma quantidade  igual  a  ir.6°,  fazendo  voltar  a  agulha  oL 
preza  á  hastea  que  tem  este  fio  suspenso,  e  facilmente  se 
conceberá  que,  neste  cazo,  o  movimento  de  rotação  .da 
agulha  devia  serem  sentido  contrario  do  que  tinha  feito 
o  circulo  dourado. 

A  força  de  torsão  sendo  augmentada  consideralvelme»- 
te,  e  a  acção  repulsiva  dos  deis  corpos  não  sendo  suffi- 
ciente  para  contrabalança-la  na  mesma  distancia,  o  circulo 
dourado  se  approximou  da  bola  até  ao  ponto  em  que  a 
força  d-  repulsão  se  achou  de  tal  modo  augmentada  pela 
diminuição  de  distancia,  que  o  equilíbrio   se  restabeleceo : 
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e  neste  momento  não  havia  mais  que  18o  de  distancia  eti- 
ire  os  deis   corpos. 

Agora  ha  que  notar  que  a  torsão  imprimida  de  126o  > 
sendo  numa  continuação  tia  torsão  de  %6Q  já  produzida 
pela  repulsão  dos  dois  corpos,  subtrahindo-se  desta  os  18o 
que  medirão  quanto  o  fio  se  torceo,  em  quanto  o  circu- 
lo dourado  se  approximava  da  bola  de  cobre ,  restarão  18o  , 
os  quaes  ^  juntos  aos  126°  de  torsão  imprimida  ,  darão  144* 
pela  torsão  total  relativa  á  segunda  pozição  dos  dois  cor- 
pos. Porém  a  torsão  que  tinha  lugar  na  pozição  prece- 
dente  era  de  $6°  ;  donde  se  segue  que  as  duas 'forças  re- 
pulsivas que  fazias,  equilíbrio  a  estas  torsões  estavão  na 
razão  de  4  para  1,  o  mesmo  que  a  de  144  para  36.  Ora 
as  distancias  correspondentes  erão  como  18  para  $6,  ou 
como  1  para  2;  donde  se  vè  que  as  forças  repulsivas  se- 
guem a  razão  inversa  do   quadrado  da  distancia. 

Esta  experiência  foi  verificada  de  diífèrentes  modos,  se- 
gundo outras  razoes  entre  as  distancias ,  e  todos  os  resul- 
tados  se  acharão  conformes  á  mesma  lei. 

DXXXVII.  Os  pequenos  erros  inseparáveis  dos  resulta- 
dos dados  por  Ijuma  maquina  cujos  movimentos  deixão 
sempre  alguma  couza  que  abater  da  exactidão  geométri- 
ca -,  nao  escaparão  a  attenção  de  Coulomb  ;  por  exemplo , 
a  verdadeira  medida  da  distancia  entre  os  dois  coiWnão 
he  exactamente  o  arco  que  os  separa ,  mas  sim  a  corda 
deste  arco.  D  outra  parte ,  a  acção  repulsiva  da  bola  de  co- 
bre ,  relativamente  ao  circulo  dourado,  he  hum  pouco  obli- 
qua a  alavanca  que  suporta  este  circulo.  Porém  a  cons- 
trucçao  da  maquina  tem  de  feliz,  que  os  dois  erros  mar- 
chao  em  sentido  contrario  hum  do  outro;  de  sorte  que  se 
compensao  sensivelmente  quando  os  ângulos  não  são  con- 
sideráveis. 

DXXXVIII.  Experiências  análogas  provarão  que  as 
attraçoes  eléctricas  seguem  também  a  razão  inversa  do 
quadrado  da  distancia;  e  além  disso  sem  recorrer  á  ob- 
servação, pode  concluir-se  immediatamente  a  íei  das  at trac- 
ções á  das  repulsões,  attendendo  ao  equilíbrio  dos  dois  cor- 
pos, cada  hum  dos  quaes  não  tem  mais  que  seu  fluido  na- 
tural. Como  as  quantidades  (^electricidade  vítrea  que  frzem 
parte  da  quantidade  de  fluido  natural  são  sempre  propor- 
cionaes  as  quantidades  de  electricidade  rezinoza,  do  mo- 
mento em  que  as  repulsões  mutuas  dos  fluidos  da  mesma 
espécie  se  fazem  na  razão  inversa  do  quadrado  da  distan- 
cia,  he  necessário  que  as  attracçoes  sigão  a  mesma  lei ,  sei* 
o  que  nao  haveria  equilíbrio. 
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Tendência  do  'Fluido  Eléctrico  a  espalhar-se  pela  stí- 
perficie  dos  Corpos  conductores. 

DXXXIX.  A  lei  que  acabamos  de  expor  nos  conduz  a 
hum  resultado  mui  notável  da  electricidade  dos  corpos  con- 
ductores. Consiste  em  que  todo  o  fluido  livre  que  consti- 
tue  o  estado  eléctrico  de  hum  destes  corpos ,  está  espalha- 
do pela  superfície,  sem  que  exista  alguma  porção  sensível 
no  seu  interior.  Esta  propriedade  se  prova  não  só  pelo  ra- 
ciocínio, como  tambein  pela  expenencia ,  e  nós  vamos  ap- 
prezentar  successivamente  hum  e  outro  modo  de  o  demons- 
trar, observando  com  tudo  que  a  prova  geométrica  não 
he  rigoroza  senão  para  os  corpos  esphericos ,  e  para  alguns 
outros  cie  que  faltaremos.  Porém  como  hum  solido  de  hu- 
ma  figura  qualquer  pôde  sempre  imaginar-se  como  circuns- 
cripto  a  hum  dos  que  se  trata,  o  modo  como  a  acção  prin- 
cipal he  modificada  pela  matéria  excedente,  não  deve  in- 
fluir  no  resultado  senão  por  huma  diííerença  assas  pequena. 

DXL.  A  demonstração  que  nós  havemos  de  dar  deste 
resultado,  considerado  nos  corpos  esphericos,  depende  de 
dois  princípios  da  philozophia  Newtoniana.  Hum^  que  nos 
já  fizemos  conhecer  aliando  da  attracção  (421),  consiste  em 
que  se  todas  as  moléculas  d'huma  esphera  se  attrahem  na 
razão  inversa  do  quadrado  da  distancia  (e  he  precizo  di- 
zer outro  tanto  de  força  repulsiva),  a  somma  das  acções 
que  ellas  exercem  em  huma  partícula  de  matéria  situada 
fora  da  esphera,  será  a  mesma,  como  se  todas  as  molé- 
culas que  obrão  estivessem  reunidas  no  centro  da  mesma 
esphera.  Tal  he ,  neste  cazo ,  assim  como  o  temos  notado , 
o  modo  como  se  combinão  as  acções  que  emanao  dos  dit- 
ferentes  pontos  da  esphera ,  que  ha  huma  compensação  en- 
tre as  acções  mais  fracas  das  moléculas  colocadas  alem  do 
centro,  relativamente  á  partícula  attrahida  ou  repelada,  e 
as  acções  mais  fortes  das  moléculas  situadas  aquém  do  mes- 
mo centro  ;  de  sorte  que  o  centro  he  o  ponto  no  qual  se- 
ria precizo  que  todas  as  moléculas  se  fossern  reunir  v  para 
exceder  huma  força  media  que  fosse  igual  a  reunião  de 
todas  as  forças  disseminadas  por  toda  a  massa. 

O  principio  que  acabamos  de  expor  não  tem  lugar  se» 
não  em  virtude  de  que  cada  camada  de  que  se  pode  con; 
ctóer  a  esphera  como  sendo  composta  desde  o  centro  ate 
á  superfície,  attrahe  ou  repelle,  como  se  toda  a  matéria 
estivesse  reunida  no  centro,  de  maneira  que  a  propoziea© 
Z  li. 
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he  igualmente  verdadeira    para  huma  simples  casca  esphe- 
rica   que  deixa-se  hum  vazio   entre   si  e  o  centro, 

DXLI.  Suppõe-se  no  outro  princípio,  huma  igual  casca, 
cujas  moléculas  obrassem  também  segundo  a  mesma  lei  ;  po- 
rém a  molécula  attrahida  ou  repellida,  em  lugar  de  se 
achar  fora  desta  casca,  está  situada  em  qualquerponto  de 
sua  cavidade,  e  prova-se  que  então  elJa  he  igualmente  at- 
trahida ou  repellida  de  todos  os  lados,  isto  he,  que  ella  fi- 
ca immovel  na  sua  pozição  •  he  isto  o  que  Newton  demons- 
trou de  huma  maneira  extremamente  simples  (i),  por  meio 
ria  construcçào  seguinte. 

Seja  onrs  (  %.  47  )  a  projecção  da  casca  de  que  se  tra- 
ta,  e  m  a  molécula;  nós  supporeraos  que  a  casca  obra  por 
attracção  sobre  esta  molécula,  porque  a  demonstração  se 
apphca  por  si  mesmo  á  hypothese  de  huma  força  repulsi- 
va. Conduzamos  por  m  duas  linhas  bmc ,  àma\  que  inter- 
ceptem na  casca  dois  arcos  infinitamente  pequenos  ab ,  ca , 
que  poderão  ser  tomadas  por  suas  cordas.  Concebamos  ago- 
ra duas  porções  semelhantes  e  infinitamente  pequenas  da 
casca  que  tenhuo  ab ,  e  cg  por  diâmetros.  Elias  estarão  en- 
tre si  como  os  quadrados  de  seus  diâmetros;  e  oorque  as 
attracções  seguem  a  razão  directa  das  massas  e  inversa  do 


quadrado  das  distancias ,  estarão  como 


por  cauza    dos   triângulos   semelhantes   mab , 
se  ab  :    cg    :  :    mb 


Qngp 


±^Ç~.   Mas 


mg 


Logo^, 


mcg  ,    tem- 

-  2  2  2 

ou  (ab)  :   (cg)  : :  (mb)  :   (mg). 


,  isto  he ,  as  attracções  são  íguaes.  Ora, 

suppondo-se  a  casca  dividida  em  infinitas  pequenas  porções 
semelhantes  as  precedentes ,  as  attracçoes  de  duas  delias  si- 
tuadas dos  dois  lados  oppostos  serão '  tamberrr  içuses  ;  do 
que  se  segue  que  a  molécula  m  não  sendo  sollicitada  mais 
para  hum   lado  que  para  o  outro,  ficará  immovel. 

A  combinação  pois  das  acções  produzidas  pelas  mo- 
léculas da  casca  he  tal,  que  imaginando-se  hum  plano  tr 
que  passe  pe  a  molécula  attrahida  ou  repellida,  e  que  va 
cortar  a  casca  em  duas  partes  necessariamente  desi^uaes , 
as  acções  da  mais  pequena  porção  tgr  sendo  em  geral  mais 


O)     PhiíosophiseNatur.,  Princip.  Mathemat. 
XII.,  prop.  LXX.,  théor.  XXX, 


,  t.  L,  sect. 


próximas,  c  as  da  maior  tar  exercendo-se  a  distancias  mais 
consideráveis,  resultará  huma  compensação  exacta  que  equi- 
librara a  molécula  submetida   a   estas   acções  contrarias. 

Dv«l.íl.  Tudo  isto  sendo  bem  concebido,  seja  dado  hum 
corpo  conduetor  cFhuma  figura  espherica  ,  e  cheio  de  flui- 
do livre  de  huma  ou  de  outra  espécie  d^electricidade  vi- 
trea  ou  rezinoza,  e  supponhamos ,  se  he  possível,  que  ha- 
ja equilíbrio.  Segue-se  dos  dois  princípios  precedentes,  que 
este  equilíbrio  não  poderá  subsistir  hum  só  momento,  e  to- 
do o  fluido   será  transportado  fora    da  esphera. 

Seja  os  (fig.  48.)  esta  mesma  esphera;  dividamos  pe- 
lo pensamento,  todo  o  fluido  em  muitas  camadas  infinita- 
mente delgadas,  que  se  cubrão  mutuamente  desde  o  centro 
ate'  a  superfície,  assim  como  o  reprezenra  a  figura,  e  con- 
sideremos a  acção  da  esphera  sobre  huma  molécula  m  si- 
tuada na  superfície  exterior  de  huma  qualquer  den  de  suas 
camadas.  A  repulsão  de  todo  o  fluido  contido  nesta  cama- 
da e  em  todas  as  outras  que  estão  mais  vizinhas  do  cen- 
tro, será  a  mesma  que  a  de  huma  esphera  sobre  huma  mo- 
lécula posta  na  superfície.  Deste  modo,  em  consequência 
do  primeiro  principio,  esta  molécula,  e  todas  as  que  es- 
tão na  mesma  distancia  do  centro ,  tenderão  a  separarem- 
se  ,  e  a  sahir  da  esphera.  Não 'poderá  pois  haver  obstáculo 
para  esta  tendência  senão  da  parte  das  camadas  compre- 
hendidas  entre  a  molécula  m  e  a  superfície  exterior  os.  Po- 
rém o  segundo  principio  nos  diz  que  as  acções  destas  ca- 
madas se  destroem  mutuamente,  relativamente  a  huma  mo- 
lécula posta  mais  perto  do  centro,  e  por  consequência  a 
acção  que  se  exerce  de  dentro  para  fora,  subsistirá  toda. 

A'*  medida  que  o  fluido  sahir  da  esphera,  formar-se- 
ha,  no  meio  desta,  hum  vazio  que  por  si  mesmo  terá  hu- 
ma figura  espherica.  Cada  molécula  situada  em  huma  das 
camadas  intermediarias  entre  este  vazio  e  a  ultima  cama- 
da estará,  relativamente  ás  outras  camadas  situadas  abai- 
xo, no  cazo  de  huma  molécula  posta  na  superfície  de  hu- 
ma esphera  occa,  e  estará  relativamente  ás  camadas  situa- 
das em  cima,  no  cazo  de  huma  molécula  situada  no  in- 
terior de  huma  esphera  occa;  donde  se  vê  que  a  acção 
das  primeiras  camadas  continuará  a  sollicita-la  a  fugir  do 
centro,  em  quanto  a  acção  das  outras  camadas,  para  se 
oppor,  he  nulla  ;  e  desta  forma  todo  O  fluido  que  oceupa- 
va  então  a  esphera,  sahirá  ;  e  eile  se  espalharia  indefini- 
damente pelo  espaço,  senão  fosse  detido  peio  contacto  do- 
ar ambiente,  que  sendo  de  huma  natureza  klio-electrica  , 
recuzaria  unir-sç1  a  elle ,  e  o  deteria  applicado  e  condensado 
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êm  roda  da  esphera,  debaixo  da  forma  de  huma  camada 
mui  delgada. 

Em"  consequência  de  não  poder  subsistir  o  equilíbrio , 
elle  não  se  poderá  estabelecer ,  e  desta  forma  não  existe 
para  o  fluido  ljvre,  pertencente  a  hum  corpo  conductor, 
Outra  maneira  de  se  distribuir  que  concorde  com  a  lei  da 
repulsão  do$  moléculas ,  senão  espalhando-se  pela  superfí- 
cie  deste   corpo. 

DXLIII.  A  experiência  serve  de  baze  a  esta  theoria. 
Tomai  huma  esphera  occa  de  metal ,  na  qual  se  tenha  fei- 
to abertura  circular  de  2  ou  3  centímetros  de  largura ,  e 
depois  de  a  ter  posto  sobre  hum  isolador,  ponde-a  em  con- 
tacto com  hum  conductor,  que  eíectrizeis.  Podeis  mesmo, 
para  evitar  a  suppozição  de  favorecer  mais  a  superfície  in- 
terior do  que  não  deve,  segundo  a  theoria  ,  dar  algum  sinal 
«Telectricidade,  estabelecer  kuma  communicação  entre  esta 
superfície  e  o  conductor.  Retirando  depois  a  esphera ,  sem- 
pre sobre  o  isolador,  applicai  a  hum  ponto  de  sua  super- 
fície interior  hum  pequeno  circulo  feito  diurna  folha  de 
«metal,  e  prezo  na  extremidade  de  huma  longa  agulha  de 
goramalaque.  Apprezentai  este  circulo  a  hum  electrometro 
«tnuito  sensível  o  qual  ficará  immovel.  Applicai  o  mesmo 
circulo  a  hum  ponto  da  superfície  exterior  da  esphera,  e 
este  circulo  apprezentado  de  novo  ao  electrometro,  nelle 
produz  hum  movimento  mui  notável;  e  se  este  electrome- 
tro estiver  já  electrizado ,  indica  no  pequeno  circulo ,  hu- 
ma electricidade  da  mesma  espécie  que  a  do  conductor 
que  sérvio  a  electrizar  a  esphera. 

He  precizo  attender  que  se  deve  introduzir  na  esphe- 
ra, e  retirar,  o  mais  depressa  possível,  o  circulo  metalli- 
co  ,  fazendo-o  passar  pelo  meio  da  abertura,  a  fim  de  em- 
pedir  que  não  seja  roubada  alguma  porção  d'electricidade 
que  estiver  accumulada  nas  bordas  desta  abertura.  Pode 
mesmo  acontecer  que  esta  elictricidade  communique  huma 
de  espécie  contraria  á  agulha  de  gomma-laque  que  resta 
isolada  relativamente  a  abertura,  durante  a  pequena  demora 
que  o  circulo  metallico  faz  no  interior.  Porém  eslar-se-ha 
certo  de  que  a  electricidade  de  que  se  trata  pertence  á 
gomma-laque  ,  porque  ella  continua  a  ser  sensível  ao  elec- 
trometro, íogo  que  se  tocar  o  circulo  metallico  com  a  mão. 
DXLIV.  O  ponto  da  theoria  que  nos  occupa ,  se  tor- 
nou, nas  mãos  do  Celebre  Laplacé,  o  objecto  de  huma 
beíla  applícaçãa  das  formulas  de  que  este  sábio  se  servirt 
para  detçrmhlar  a  figura  da  terra.  Consiste  em  que  o  re- 
sultado dado  por  hum  corpo  de  huma  figura  espherica,  iíe 
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anualmente  verdadeiro  para  todos  os  ellipsoídes  de  revolu- 
ção de  sorte  que  o  fluido  eléctrico  deve  lambera  lançar- 
se  todo  na  superfície  destes  sólidos.  O  mesmo  calculo  con- 
duz a  esta  consequência  notável,  que  a  torça  repulsiva, 
ou  a  tensão  do  fluido  que  corresponde  ao  pólo  do  ellip- 
soides,  esta  para  a  do  fluido  que  cobre  o  equador,  co- 
mo o  diâmetro  deste  equador  está  para  o  eixo  do  polo: 
do  que  se  segue,  que  se  o  ellipsoídes  he  alongado  no  sen- 
tido deste  eíxo,  a  tensão  será  mais  forte  no  equador  do 
que  no  pólo.  Biot  cstencteo  estes  resultados  ás  espheroi- 
cles  mui  pouco  differentes  da  esphera,  qualquer  que  seja 
a  irregularidade   de   sua  figura  (i> 

Do  modo  como  o  Fluido  Eléctrico  se  reparte  entre 

os   diferentes  corpos   em   contacto  hum  com 

os  outros. 

DXLV.    Em  tudo  quanto  dissemos,  nós  consideramos  ^o 
corpo  que  se  suppunha  então    carregado   de  fluido  eléctri- 
co, coríio  não  exercendo  alguma   força  atiraçtiva  para  este 
fluido,  seja   para  oppor-se  á  sua  sabida,  seja  para  contra- 
balançar  depois  a   resistência   que   o  ar  oppoe   a   sua  dis- 
sioação,  quando  elle    in.volve  o  corpo.  Isto   nos  conduz  a 
hi\m  novo   resultado    que  está  ligado  intimamente    com   o 
precedente.  Dissemos  Çajfàj   que  cada  corpo  possue  por   si 
mesmo    huma    certa   quantidade    de  .flujdo  electnco,   coin- 
nosto  de   dois  fluidos,  vitreo  e  rezinozo.  Esta  quantidade, 
oue   depende   da  natureza   do  corpo  ,  fica  corno  mtranhada 
no  seu    interior,   durante  que   os    dois    fluidos  ndle  estão 
neutralizados  hum  pelo  outro.  Porém  logo  que  se  separao, 
nerdem  sua  tendência    a  conservarem-se  no  corpo,    e   nao 
obedecem  senão  á  sua  força  repulsiva  mutua.  Virão  elles 
depois  a   reunir  se  de  novo?    O  fluido  composto,  que  re- 
sulta de  sua  união,  torna    a  entrar    no  corpo  e  nelle  resta 
fixado  como  dVates.  Da  mesma  sorte,  se  hum  corpo  rece- 


CO  Veja-se  a  exposição  razoada  que  este  haful  geo- 
metra  deo  dos  mesmos  resultados,  nas  Lições  da  EscoUa 
Normal,    nov.    edic. ,   t.  VIL,   p.  85.  e  seguinte.   Elle  í 
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he  de  mais  huma  porção  addicional  de  fluido  vítreo  ou 
íezinozo,  este  se  espalha  pela  superfície  do  corpo  sem  pe- 
neirar seu  interior ,  e  não  se  conserva  mesmo  nesta  super- 
fície ,  senão  por  intermédio  do  ar  ambiente  que  recuza  trans- 
miti-lo. Nós  citaremos,  fallanclo  da  electricidade  no  vácuo, 
huma  experiência   que   confirma   esta  theoria. 

DXLVJ.    Já    que  o  fluido  eléctrico    livre   de   hum   corpo 
parece  #  não  ter  alguma   arfinidade  para  elíe ,  será  igualmen- 
te _  indiffe rente   a  respeito  de  hum  corpo   qualquer,  de  ma- 
neira   que   pondo-se  hum  corpo  conductor    electrizado  era 
contacto  com   outro   que  esteja    no  estado  natural,  a  por- 
ção de  seujhiido   livre  que  elle  lhe  communicar  não  de- 
penderá senão  da  forma   dos  dois  corpos ,  e    nunca  da  sua 
natureza.   He   isto   o  que  Coulomb  provou    de   hum   modo 
directo,    pela  experiência    seguinte.    Electriza-se    a  bola   de 
cobre  x  Çfig.  46.  ) ,  posta,  como  dissemos,  na  caixa  de  vi- 
dro ACDB,  e  depois  que  ella  tiver  repeilido  o  circulo  den- 
tado a,   augmenta-se   a  torsão   de    hum  certo  numero   de 
£j^oSj    determina-se  a  torsão  total,  e  a   distancia   que   re- 
sulta entre    a  bola  x  e  o' circulo  a.  Toca-se    de  repente   a 
bola   cie   cobre  com   huma  bola   do   mesmo  diâmetro    e    de 
huma^  matéria  dirferente ,  por  exemplo,  de  medulla  de  sa- 
bugueiro. Logo   que  se  retira  esta ,  o  circulo  dourado  vem 
colocar-se  a  huma  menor  distancia   da   bola  de   cobre,  que 
perdeo   huma   parte    do   seu  fluido    e  ao    mesmo  tempo  de 
sua  força  repulsiva.   Enfraquece-se  a  torsão  ate'  que  o  cir- 
culo seja  conduzido   de  novo    á    mesma   distancia,   e  acha- 
se  que  ?  neste  cazo,  a  torsão  não  he  mais  que  ametade  do 
que  ella  çra  a  primeira  vez,  logo  a  força  repulsiva  he  tam- 
bém diminuída  de  ametade.  Ora  as  acções  eléctricas  seguem 
^  razarj    directa   das  massas,   as  quaes  são  aqui  as   quan- 
tidades de  fluido,  e   a   razão  inversa  do  quadrado  das  dis- 
tancias;  e  porque  as   distancias  são  iguaes,    as   acções  são 
simplesmente   Como  as  quantidades  de    fluido;    do  que  re- 
sulta que,  no    segundo  cazo,    a    bola  de   cobre   não  tinha 
mais   que  ametade  do  seu  fluido,  de  sorte  que  a  quantida- 
de primitiva'    estava  repartida  igualmente    entre     esta  bola 
e  a  de  medulla  de  sabugueiro,  por  cauza  da  igualdade  e  da 
similitude  dos  dojs  corpos,, 

DXLVII.  Assim,  na  cammunicação  da  electricidide,  as 
superfícies  dos  corpos  não  fizem.  outra  couza  mais  que  ser- 
virem de  certo  modo  de  receptáculo  ao  fluido  eléctrico,  que 
parece  ahi  estar  em  hum  estado  positivo,  e  nellas  não  se 
demora^  senão  em  quanto  he  conservado  pela  resistência  do 
gr  ambiente,  Mas  ainda  que  a.  natureza  dos  corpos  não  in, 


In- 
flua na  razão  segundo  a  qual  o  fluido  eléctrico  se  distrí- 
bue  entre  elles ,  ella  influe  no  tempo  que  exige  a  reparti- 
ção^ de  sorte  que  as  faculdades  conductoras  yarião  segun- 
do as  differentes  qualidades  das  substancias.  Os  metaes ,  por 
exemplo,  O  transmittem  muito  mais  rapidamente  que  o  páo 
e  o  papel;  relativamente  a  isto,  como  em  muitos  outros, 
a  maneira  de  obrar  do  fluido  eléctrico  se  approxima  da  do 
calórico.  Pondo-se  pois  em  contacto  hum  corpo  electrizado 
com  hum  segundo  conductor,  que  esteja  em  estado  natu- 
ral ,  haverá ,  na  transmissão  do  fluido  de  hum  para  o  ou- 
tro', hum  termo,  passado  o  qual  o  primeiro  cessará  de  com- 
municar,  e  o  outro  de  receber,  segundo  que  o  corpo  que  re- 
celDe  for  mais  ou  menos  susceptível  de  conduzir  o  fluido 
eléctrico.  Porém  a  diíferença  não  está  senão  na  duração 
da  communicaçáo  ,  que  se  fará  sempre  sem  alguma  prefe- 
rencia  para  hum  corpo  antes  que  para  outro  ,  quanto  ã  quan- 
tidade de  fluido  commtmicado  ou  recebido. 

DXLVflí.  Era  natural  ,  para  provar  pela  experiência  es- 
te deffeito  d'amnidade  do  fluido  eléctrico  relativo  aos  dif- 
ferentes corpos,  escolhet  o  cazo  mais  simples  ,  que  he  aquel- 
le  em  que  os  corpos  sendo  semelhantes  por  sua  forma, 
são  demais  iguaes  em  superfície.  Porém  Coulomb,  depois 
de  ter  estabelecido  desta  maneira  o  principio  de  que  se^ tra- 
ta ,  estendeo  suas  investigações  a  corpos  cujas  superfícies 
erão  differentes,  suppondo  sempre  que  a  forma  fosse  es- 
pherica.  Para  melhor  conceber  os  resultados  a^  que  eile  che- 
£011 ,  he  precizo  considerar  que  quando  se  põe  hum  globo 
que  está  em  estado  natural  em  contacto  com  outro  globo 
clectrizado,  apenas  o  primeiro  tiver  chegado  ao  estado  eléc- 
trico, os  dois  fluidos  exercem  hum  sobre  o  outro  sua  força 
repulsiva,  e  se  recalcão  mutuamente  contra  as  partes  op- 
postas  ao  ponto  do  contacto;  de  sorte  que  a  densidade 
eléctrica  he  nulla  neste  ponto  e  na  parte  ambiente  até  a 
huma  certa  distancia.  Quando  depois  se  separão  os  globos, 
seus  fluidos  se  espalhão  uniformemente  em  roda  delles  ,  e 
as  quantidades  destes  fluidos  se  achão  iguaes  quando  ^as  su- 
perfícies igualmente  o  são.  Porem  se  as  superfícies  são  de- 
siguaes,  segundo  huma  razão  dada,  acontece  então- que  as 
quantidades"  de  fluido  varião  em  huma  razão  differente, 
que  he  menor  que  a  das  superfícies  ;  porque  estas  quanti- 
dades são  determinadas  segundo  as  condições  do  equilíbrio 
que  se  deva  estabelecer  entra  as  forças  dos  dois  fluidos, 
no  rnornento  do  contacto;  ora  este  equilíbrio  exige  que  a 
razão  entre  a  quantidade  de  fluido  do  mais  pequeno  globo 
$  o  4o  maior,  surpasse  assas  o  que  existe  entre  as  super- 


$6ê, 
lides,  para  que  seu  excesso  compense  o  que  perde  o  pri* 
jneiro  globo,  em   razão  de  huma   superfície   menor.  Assim 
Coulomb  reeonheceo,  pela  experiência,  que  quando   a  su*- 

perficie  do  pequeno  globo  era  quaze   da    do    maior, 


I 


sua  quantidade   de  fluido  era   quazi 


da  deste. 


DXLIX.  Segundo  estes  princípios,  era  fácil  determi- 
nar a  lei  segundo  a  qual  varião  as  densidades  eléctricas 
dos  corpos  entre  as  quaes  o  fluido  se  tinha  distribuído,  is- 
to he,  os  quocientes  das  quantidades  de  íiuido  divididas  pe- 
las superfícies.  Coulomb  achou  que  para  dois  globos,  dos 
quaes  hum  he  sempre  o  mesmo,  ainda  que  se  escolhia  o 
outro  mais  pequeno,  a  razão  entre  as  densidades  eléctri- 
cas, augmenta  segundo  huma  progressão  sempre  mais  len- 
ta ,  que  tem  por  limite  n  razão  de  2.  para  1 ,  de  sorte  que, 
no  cazo  deste  limite ,  o  segundo  globo  deve  ser  supposto 
infinitamente   pequeno. 

DL.  Em  experiências  cPourro  género ,  Coulomb  dispoz, 
em  huma  mesma  linha  ,  hum  certo  numero  de  globos  co- 
bertos de  huma  folha  de  metal,  e  em  contactohuns  com 
os  outros  ;  e  indagou  a  lei  segundo  a  qual  o  fluido  se  dis- 
tribuía entre  estes  difFerentes  globos,  para  que  suas  forças 
estivessem  em  equilíbrio.  Elle  empregou  ate'  24  globos, 
todos  do  mesmo  diâmetro.  Concebe-se  facilmente  logo 
suppondo  todos  estes  globos  electrizades,  que  ha  igualda- 
•àe  entre  as  tensões  ou  densidades  eléctricas  dos  dois  glo- 
bos extremos,  e  que  da  mesma  sorte,  as  densidades  de  dois 
globos  igualmente  distantes  dos  extremos,  são  iguaes  en- 
tre si.  Vê-se  também  -que  a  densidade  de  cada  globo  ex- 
tremo deve  ser  mais  considerável,  que  a  dos  seguintes, 
pois  que  elle  só  faz  equilíbrio  a  todos  os  outros ,  posto 
que  o  segundo,  por  exemplo,  he  ajudado  pelo  primeiro, 
para  contrabalançar  a  acção  de  todos  aquelles  que  estão 
detraz  delle.  Ora  a  lei  segundo  a  qual  a  densidade  dimi- 
nue  he  tal,  partindo  dos  globos  extremos,  que  esta  dimi- 
nuição he  tão  rápida,  relativamente  aos  globos  que  são 
vizinhos  dos  extremos,  como  o  segundo  e  o  terceiro  de  ca- 
da lado,  e  que  depois  a  densidade  diminue  sempre  mais  de 
vagar,  até  ao  meio  aonde  ella  he  nulla.  Esta  desigualda- 
de entre  as  forças  dos  difFerentes  globos  he  huma  conse- 
quência da  razão  inversa  do  quadrado  da  distancia ,  que  de^- 
•termina,  relativamente  «  cada  globo,  â  quantidade  de  flui- 
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do  necessário  para  que  a  acção  deste  globo  esteja  em  equi- 

^ri££Slffier8  resultados  precedentes,  , 
«Ste  como  o  fluido  eléctrico  se  4^S^fH* 
tes  pontos  da  superfície  de  hum  cylindro.  ■  Ella  varia  cies 
Íe  aT  extremidades  até  ao  meio,  quaze  na  mesma  razão 
cue  sobre  hum  lio  *!e  globos  iguaes ,  e  esta  analogia  Fro- 
^ém  de  que  o  fluido  he  disposto  á  roda  dos  differenw. 
globos  debaixo  da  forma  de  zonas  entre  os  ponto «de  con- 
?acto  desde  os  quaes  a  densidade  he  quazi  nufla  ate  a^ 
Hl-,  certa  distancia,  por  cauza  da  grande  força  repulsiva 
me  obra  nestes  lugares;  mas  sobre  o  primeiro  e  ultimo 
|obo  o  fluido  cob?e  a  hemisfera  op.posta;  ao  contacto  com 
S  globo  vizinho,  o  que  acaba  de  approximar  a  d  str  bu  - 
ção  fio  fluido  do  que  tem  lugar  no  cyhndro,  a  superfície 
deste  corpo  podendo  ser  considerada  como  composta  d  hu- 
ma serie  de  cintas  annulares~  comprehendidas  entre  duas 
hemisferas.  ^  .     ,.nffn,  p. 

A'  medida  que  se  cmpregão  cylmdros  mais  ^"gos  * 
mais  delgados, -a  densidade  eléctrica  dos  pontos  situados 
nas  extremidades  crescem  relativamente  a  dos  pontos  inlei- 
mediarios;  e  suppondo-se  bum  cylindro  mui  ^^W**** 
ja  fixo  a  hum  grosso  globo  decimado,  cuja  acção  favo- 
recerá ainda  o  augmento  da  densidade  que  deve  ter  Jugg 
na  extremidade  opposta,  porque  he  precizo  que  a  torça  do 
fluido  da  extremidade  faça  equilíbrio  a  de  todo  o  res- 
to do  fluido  espalhado,  tanto  pelo  cylindro  como  Pel° 
-dobo,  a  densidade  se  tornará  tão  considerável,  que  será. 
Superior  á  resistência  que  o  ar  oppõe  a  transmissão  da  e  ec- 
tricidade,  e  he  por  isto  que  Coulomb  explica  o  poder  cios 
corpos  terminados  em  ponta,  para  lançar  rapidamente  o 
fluido  eléctrico.  A  explicação  que  adoptarmos,  pois  quer- 
ia he  mais  susceptível  de  ser  desenvolvida  pelo  raciocínio,, 
não  he  mais  que  huma  maneira  difTe rente  de  conceber  a 
mesma  combinação  d'acções. 

Da   Lei  segundo   a  qual   os   Corpos  Jdio-ELectricos 
perdem  pouco  a  pouco  sua  Electricidade. 

DLII.  Nos  corpos  ídio-electricos  tudo  succede  de  outra 
maneira  que  nos  corpos  conductores.  No  momento  em  que 
O  fluido  natural  destes  se  decompõe  pela  acção  das  cau- 
zas  de  que  logo  filiaremos,  seus  dois  princípios  se  espa- 
lhão  logo  pelo  exterior.  Nós  devemos  conceber  ao  contra- 
rio, que*  quando  o  corpo  he  idio-electrico ,   os  dois  prin- 


364 
eipios^competentes  ficão  no  interior,  mesmo  depois  da  sua 
desunião,  e  se  distribuem  por  movimentos  contrários  pelas 
duas  partes  oppostas  deste  corpo.  Estes  movimentos  nãV 
se  extcutao  sem  huma  certa  dificuldade,  qUe  provam  da  re- 
sistência d?s  próprias  moléculas  do  corpo;  de  sorte  que  quan- 
do a  cauza  que  tinha  decomposto  o  fluido  cessa  de  obrar 
a  reunião  dos  princípios  ,  que  conduz  de  novo  o  corpo  ao 
estado  natural,  não  se  faz  também  senão  com  huma  certa 
frouxidão.  Comparou-se  á  fricção  esta  resistência  que  hum 
corpo  ídio-eleçtncò  oppoe  ao  movimento  do  fluido  em  seu  in- 
terior >  e  deo-se-lhe  o  nome  de  força  coercitiva.  Os  ene i- 
tos  jlesta  força  se  notão  sobre  tudo'  nos  corpos  que  se  eiec- 
tnzao  pelo  calor,  como  veremos  na  continuação  deste  artigo. 
De  resto,  o  que  acabamos  de  dizer,  suppÕe  que  a  sub- 
stancia _  do  corpo  existe  em  toda  a  sua  pureza.  Porém  mais 
ordinariamente  achão-se  moléculas  conductoras  interpostas 
entre  as  moléculas  idio-electricas  do  corpo ,  de  sorte  que  os 
effeitos  são  sempre  hum.  pouco  complicados  com  os  dos 
corpos   de  huma  e  de  outra   espécie. 

DLIIÍ.  Isto  nos  conduz  a  expor  outros  trabalhos  de  Cou- 
lomb, relativos  a  hum  principio  muito  interessante  para 
os  querendo  experiências  de  electricidade  a  fazer,  dezejão 
que  neíias  haja  a  exactidão  possível.  As  experiências  de 
pbysica  em  geral,  para  as  tornar  compatíveis,  devem  ser 
feitas  no  ponto  em  que  todas  as  circunstancias  -sejão  as 
mesmas.  Se  a  temperatura  influe,  por  exemplo,  nos  resul- 
tados ,  faz-se  desaparecer  esta  influencia ,  ou  concertando 
hum  gráo  constante  de  quente  ou  de  frio,  ou  fazendo  con- 
ta da  variação;  do  mesmo  modo,  quando  se  emprega  hum 
corpo  eléctrico  successivamente  em  diferentes  resultados  qne 
se  querem  comparar  entre  si;  o  estado  deste  corpo  deve- 
se  julgar  permanente;  e  como  elle  realmente  nunca  o  he , 
porque  no  inter  vallo -de  huma  operação  a  outra  ,  o  corpo  perde 
sempre  huma  certa  quantidade  de  sua  electricidade,  faltava 
procurar  os  meios  para  avaliar  esta  perda,  e  mete-la  em 
conta   nos  resultados. 

Ora  esta  perda  provem  de  duas  cauzas  ,  huma  he  o 
contacto  do  ar  ambiente ,  que  está  sempre  mais  ou  menos 
carregado  de  moléculas  húmidas;  a  outra  he  devida  aos  iso- 
ladores idio-electricos,  que  sustem  o  corpo  electrizado ,  e 
o  melhor  dos  quaes  não  isola  perfeitamente.  Coulomb  che- 
gou a  separar  as  acções  destas  duas  cauzas,  que  se  exer- 
cem simultaneamente,  e  a  fazer  a  experiência  independen- 
te   de  suas  variações. 

BLIV.    Quanto  á  cauza  que  provém  do  ar^  elle  achou 


tomando  de  huma  parte  a  força  eléctrica  perdida  pelo  cor- 
po em  hum  tempo  dado,  como  dez  minutos,  e  da  outra 
a  força  media  que  resulta  da  difterença  entre  as  forças  no 
principio  e  no  fim  da  experiência ,  dividida  peio  numero  de 
minutos,  que  a  razão  entre  estas  duarf  forças  he  huma  ra- 
zão constante  para  hum  mesmo  estado  do  ar ,  o  que  põe 
em  esrado  de  se  compararem  entre  si  diversos  resultados, 
segundo  as  forças  medias  que  correspondem  ás  difterentes 
durações   das  experiências. 

DLV.  Faltava  considerar  a  perda  ^electricidade  que  se 
faz  pelos  isoladores.  As  experiências  de  Coulomb  relativas 
a  este  principio,  lhe  fízerão  conhecer  que  quando  a  den- 
sidade eléctrica  do  corpo  he  considerável,  a  diminuição  pro- 
duzida ao  mesmo  tempo  pelo  ar  e  pelos  isoladores,  segue 
hum  progresso  muito  mais  rápido  que  a  que  he  devida  uni- 
camente ao  contacto  do  ar  ;  porém  desde  o  instante  em  que 
a  densidade  se  acha  muito  enfraquecida,  a  influencia  do  iso- 
lador se  torna  sensivelmente  nulla ;  de  sorte  que  empre- 
sando desde  o  principio  hum  corpo  cuja  densidade  eléctri- 
ca for  moderada,  será  suíficiente  a t  tender  á.  perda  que  se 
faz  pelo  contacto   do   ar. 

DLVI.  Mas  esta  espécie  de  resistência  da  parte  do  iso- 
lador á  transmissão  do  fluido  eléctrico  ,  não  pôde  ser  olha- 
da como  absoluta  senão  durante  hum  certo  tempo  que  se- 
ja sufficiente  ordinariamente  para  as  experiências.  Real- 
mente nao  lia  isolador  de  tal  forma  idio-electrico ,  que 
sua  substancia  náo  seja  misturada  de  partículas  condueto- 
ras,  e  em  yirtude  do  vagar  com  que  o  fluido  salta  os 
iniervallos  enrre  estas  moiecnlas  he  que  a  densidade  eléc- 
trica do  corpo  que  pouza  sobre  o  isolador  não  experimen- 
ta senão  perdas  insensíveis  em  hum  espaço  de  tempo  mais 
ou  menos  limitado.  Ora  ,  dando  mais  comprimento  ao  iso- 
lador augmenta-se  o  numero  de  iutervallos  que  o  tinido  es- 
tá obrigado  a  correr  antes  de  chegar  aos  corpos  ambien- 
tes. Disto  se  segue  que  sendo  dado  o  comprimento  do  iso- 
lador ,  tão  completamente  como  seja  necessário ,  hum  cor- 
po cuja  densidade  he  igualmente  dada ,  querendo  se  empre- 
gar outro  corpo  carregado  de  hum  fluido  mais  denso,  po- 
der-se-ha  obter  huma  isolaçac  tão  perfeita  como  a  primei- 
ra, lançando  mão  de  hum  isolador  mais  comprido.  Coulomb 
achou  que  o  estado  do  ar  sendo  o  mesmo,  os  comprimen- 
tos dos  isoladores  devem  ser  como  es  quadrados  das  den- 
sidades eléctricas.  Assim  para  hum  segundo  corpo  de  hu- 
ma  densidade  dupla  da  do  primeiro,  he  precizo  hum  isola- 
dor  quatro   vezes  maior  que  o  que  isolava  o  primeiro  corpo* 
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Das  AttraccÕes  e  Repulsões  Eléctricas, 

As  attracçoes  e  repulsões  eléctricas  são  hum  cios  ob- 
jectos de  que  os  physicos  se  tem  mais  occupado,  e  que 
tem  mais  embaraçado  os  que  tentarão  attribuir  á  acção  de 
hum  só  fluido  dois  eííeitcs  diametralmente  oppostos,  e  que 
frequentemente  se  succedem  rapidainente  hum  ao  outro  em 
hum  mesmo  corpo.  Porém  admittindo-se  aqui  a  acção  com- 
binaria de  dois  fluidos,  a  theoria  se  torna  de  huma  simpli- 
cidade tão  feliz,  que  só  o  enunciado  da  hypothese  pare- 
ce  será  a  explicação  rezumida  dos  phenomenos. 

Repulsão  mutua  de  dois  Corpos  cujas  Electricidades 
são   homogéneas. 

DLVIT.  Suppondo  nós  dois  corpos  electrizados,  cada  hum 
por  huma  porção  additiva  de  electricidade  vítrea  ou  rezi- 
noza  ,  que  lhes  fosse  transmittida  ;  vè-se  no  mesmo  instan- 
te o  que  deve  accontecer ,  pois  que  este  principio  que  os 
eorpos  animados  da  mesma  espécie  d'electricidade  se  repel- 
lem,  e  os  corpos  animados  por  electricidades  difTerentes, 
se  attrahem,  não  he  mais  que  a  traducçâo,  por  assim  di- 
zer, litteral  deste  segundo  principio  fundamental,  que  as 
moléculas  de  cada  hum  dos  fluidos  componentes  ,  obrão  nu- 
mas sobre  as  outras ,  por  forças  repulsivas ,  e  exercem  for- 
ças attractivas  sobre  as  moléculas  do  outro  fluido. 

DLVITÍ.  Isto  exige  entretanto  alguns  detalhes,  que  acha- 
rão lugar  naexpozição  que  viemos  de  fazer  dos  meios  que 
se  podem  empregar  para.  meter  o  principio  em  experiên- 
cia. Sejão  A,  B  (fig.  49.),  duas  bolas  cPamago  de  sabuguei- 
ro, ou  de  qualquer  outra  matéria  conductora,  suspensas  por 
fios  a  huma  pequena  distancia  hum  do  outro,  e  ás  quaes 
se  tenha  communicado  a  electricidade  vitrea.  Os  fluidos  que 
envolvem  estas  bolas  se  repnlsaráõ  mutuamente;  e  suas  mo- 
léculas se  espalharáo  »no  espaço  por  movimentos  contrários, 
se  o  ar  ambiente  não  as  sustiver  á  roda  de  cada  corpo.  El- 
ies  não  poderáÕ  logo  mais  que  escorregar  pela  superfície 
<los  corpos,  de  maneira,  por  exemplo,  que  o  fluido  do  cor- 
po A  sendo  recalcado  para  a  parte  posterior  d  deste  cor- 
po,  exercerá  seu  esforço  sobre  o  mesmo  ar  que  está  vizi- 
nho deste  ponto.  O  eqtiilibrio  sendo  então  rompido  entre 
este  ar,  e  o  que  he  contíguo  á  parte  anterior  c  ,  este  obra- 
rá por  sua  electricidade  sobre  o  corpo  A  paia  o  repelir  se- 
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Sfundo  a  direcção  eh ;  o  mesmo  raciocínio  se  applica  era 
sentido  contrario  ao  corpo  B,  do  que  concluiremos  que  os 
fluidos  e  os  corpos  arrastados  por  hum  movimento  com- 
ffluni  devem-se  repellir.  Obter-se-ha  hum  semelhante  resul- 
tado suppondo  que  os  dois  corpos  estejão  electrizados  re- 
zinezamente. 

Attracfão  mutua  de  dois  Corpos   cujas  Electricida- 
des  são  heterogéneas. 

DLIX.  Concebamos  agora  que  hum  dos  dois  corpos,  por 
exemplo,  o  corpo  A  sendo  incitado  peia  electricidade  ví- 
trea, a  do  corpo  B  seja  rezinoza.  Os  fluidos  então  se  at- 
trahiráÕ  de  maneira  que ,  relativamente  ao  corpo  A  que 
nós  continuaremos  a  tomar  por  termo  de  comparação ,  o  re- 
calcamento se  fará  para  a  parte  anterior  deste  corpo.  O  flui- 
do accumulado  neste  lugar,  obrará  então  por  repulsão  so- 
bre o  ar  vizinho  ;  donde  se  segue  que  o  ar  contíguo  á  par- 
te posterior  d,  repulsará  o  corpo  segundo  a  direcção  d  tt. 
O  mesmo  effeito  terá  lugar  no  sentido  contrario  relativamen- 
te ao  corpo  B,  e  deste  modo  os  fluidos  e  os  corpos  se 
lançarão  hum  para  o  outro. 

Equilíbrio  de  dois  Corpos  em  estado  natural. 

DLX.  Antes*  de  chegar  aos  outros  cazos  em  que  ha  de- 
compozição  do  fluido  natural  de  hum  dos  corpos  ou  dè 
ambos,  he  necessário  atender  primeiro  ao  equilíbrio  de  dois 
corpos  que  estão  em  estado  natural.  Dezignemos  estes  cor- 
pos por  A  e  por  B,  porque  toda  a  acção  he  reciproca.  Ora  , 
o  corpo  A  exerce  sobre  o  corpo  B  quatro  acções  diflferentes, 
que  provém 'das  repulsões  de  seus  dois  fluidos  sobre  os  flui- 
dos de  difFerente  natureza,  e  he  fácil  provar  que  o  equi- 
líbrio  depende  da  igualdade   destas  quatro  acções. 

Chamemos  V  o  fluido  vítreo  de  A ,  R  seu  fluido  re- 
2Ínozo,  v  o  fluido  vítreo  de  By  e  r  seu  fluido  rezinozo. 
Segundo  o  que  viemos  de  dizer,  i.°  V  attrahe  r;  2.°  R  re- 
pele r  j  3.0  R  attrahe  v ;  4.0  v  repelle  u.  Ora  as  duas  pri- 
meiras forças  são  iguaes  entre  si;  porque  se  r  fosse  mais 
ou  menos  attrahído  por  V  que  repellido  por  R ,  elle  se  mo- 
veria ,  o  que  he  contra  a  hypothese  do  equilíbrio.  As  duas 
ultimas  forças  são  também  iguaes,  por  numa  razão  seme- 
lhante, isto  he,  que  v  iae  tanto  attrahído  por  R  como  fee 
repellido  por  V. 
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De  mais  a  terceira  força  he  igual  á  primeira,  isto  he, 
que  tanto  Vattrahe-r,  tanto  R  attràhe -v.  Porque.,  de  hum 
lado,  quantas  mais  moléculas  attrahidas  contém  r,  ou,  o 
que  he  o  mesmo,  quanto  mais  massa,  tanto  mais  conside- 
rável será  a  força  com  que  r  se  lançará  para  V;  cPouíro 
lado,  quantas  mais  moléculas  artrahenles  contiver  V,  tan- 
to mais  velocidade  terá  cada  molécula  de  r  para  se  lançar 
para  V.  Logo  a  quantidade  de  movimento ,  que  mede  o 
effeito  total  com  que  r  se  lança  para  V,  he  reprezentada 
pelo  produeto  rXV.  Provar-se-ha  por  hum  igual  raciocí- 
nio ,  substituindo  v  a  r,  e  R  a  V,,  que  o  esforço  total 
com  que  v  se  lança  para  R,  tem  por  expressão  o  produe- 
to vX  R. 

Ora,  os  fluidos  estando  neutralizados  hum  pelo  outro, 
em  cada  corpo,  resulta  que  as  quantidades  do  fluido  V  e 
v  são  proporcionaes  ás  quantidades  do  fluido  Re/-,  isto 
he ,  que  se   tem  i'XV  i=3   uXR. 

Agora,  pois  que  das  q-atro  forças  que  fizemos  men- 
ção, três  são  iguaes  entre  si,  e  ha  equilíbrio,  he  evidente 
que  a  quarta  força  he  igual  a  cada  huma  das  outras  três  ; 
e  em  consequência  da  igualdade  entre  as  quatro  forças ,  he 
que  dois  corpos,  em  estado  natural,  não  tem  alguma  ac- 
ção hum  sobre   o  outro. 

Acção  de  hum  Corpo  eleciri^ado    sobre  hum  Corpo 
no  estado  natural. 
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DLXI.  Concebamos  hum  corpo  conduetor  A,  de  huma 
figura  espherica,  electrizado  em  virtude  de  huma  quantida- 
de additiva  de  fluido  vitreo  que  tenha  recebido  d'outro, 
e  hum  segundo  corpo  espherico  B,  igualmente  conduetor, 
e  no  estado  natural.  O  fluido  vitreo,  que  involve  A  ,  exer- 
cerá huma  força  repulsiva  sobre  o  fluido  da  mesma  espé- 
cie, fazendo  parte  do  fluido  natural  de  B ,  e  huma  força 
attractiva  sobre  o  fluido  rezinozo,  que  he  o  outro  principio 
componente  do  mesmo  fluido  natural.  Este  fluido  será  logo 
decomposto,  de  sorte  que  as  moléculas  de  seu  fluido  rezi- 
nozo se  lançarão  para  a  parte  de  B  que  for  mais  vizinha 
de  A  ,  e  as  do  fluido  vitreo  serão  impelhdas  para  a  parte 
opposta.  Estes  mesmos  princípios  sahiráo  do  corpo  B  e  se 
espalharão  em  roda  de  sua  superfície ,  de  modo  que  o  Hut- 
rio  da  electricidade  rezinoza  envolvera  a  hetmsphera  volta- 
da para  A,  e  a  da  electricidade  vitrea-,  a  hemisphera  iro» 
áistante  de  A» 
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Ora,  raciocinando  do  fluido  addicional  de  A,  cómodo 
que  faz  parte  do  seu  fluido  natural,  conceber-se-ha  que  era 
igual  distancia  elle  exerceria  ,  nos  dois  fluidos  de  B  , 
acções  que  se  destruirião  mutuamente.  Porém  a  distancia 
não  sendo  a  mesma,  o  fluido  rezinozo  de  B  será  mais  at- 
trahido  que  o  fluido  vitfeo ;  de  sorte  que  os  dois  corpos , 
sendo  suspendidos  livremente ,  se  approximaraõ  hum  do  ou- 
tro até  ao  contacto.  Então  a  quantidade  additiva  do  flui- 
do vitreo  de  A ,  unindo-se  com  o  fluido  rezinozo  espalha- 
do pela  superfície  de  lí,  resultará  desta  união  huma  certa 
quantidade  de  fluido  natural  que  ficará  em  B;  e  he  bem 
claro  que  sobre  a  totalidade  dos  fluidos  que  se  acha  vão 
livres  no  momento  do  contacto,  restará  huma  porção  de  flui- 
do vitreo  fora  do  estado  de  combinação.  Esta  porção  se  dis- 
tribuirá entre  os  dois  corpos ,  segundo  huma  certa  lei  de 
que  já  falíamos  ÇfàX) ,  e  os  dois  corpos  achando-se  em  es- 
tado dVectriciciadè  vitrea,  se  repelliráo,  como  mostra  a  ex- 
periência. ; 

O  mesmo  raciocínio  se  applica ,  com  huma  simples  mu- 
dança de  nomes,  ao  cazo  em  que  o  corpo  A  estivesse  car- 
regado diurna  quantidade  additiva  de   fluido  rezinozo. 

DLXII.  Vê-se  por  isso  que  não  he  exactamente  verda- 
de, como  os  partidistas  de  Francklin  pensarão,  que  hum 
corpo  elevado,  a  certo  estado  d^lectricidade ,  attrahe  outro 
corpo  que  está  em  seu  estado  natural.  Falta,  neste  modo 
de  conceber  o  phenomeno,  huma  idéa  intermediaria!.  O  pri- 
meiro corpo  principia  por  fazer  sahir  o  outro  do  seu  esta- 
do natural ;   elle  o  faz  attrahivel,  depois   elle  o  attrahe. 

Carrilhão  Eléctrico. 

DLXITI.  He  fácil  agora  conceber  os  effeitos  destas  can> 
painhas  metallicas,  tocadas  alternativamente  por  hum  peque- 
no gloho  igualmente  metallico,  que  serve  de  badallo.  Das 
duas  campainhas  g  e  u  (fig.  50),  huma  como  g  commu- 
nica  .com  o  conductor  por  meio  de  sua  cadêa  de  suspensão 
Gr,  a  outra  campainha  n  está  suspensa  por  hum  fio  de  se- 
da, e  por  consequência  isolada  relativamente  ao  conductor, 
ao  mesmo  tempo  que  ella  communica  com  os  corpos  am- 
bientes, por  intermédio  da  cadêa  n  h.  O  globo  metallico 
d  está  suspenso  também  ■  por  hum  fio  de  seda.  No  momen- 
to em  que  se  carrega  o  conductor,  o  fluido,  que  nós  su- 
poremos ser  o  da  electricidade  vitrea,  se  communica  á  cam- 
painha g.  No  mesmo  instante,  o  globo  d,  attrahido  por 
esta  campainha,  vai' toca-la,  e  logo  he  repellido ,  pela  razão 
Aa 
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«me  dissemos.  Elle  tenderia  pois;  desde  logo ,  só  em  virtu- 
de desta  repulsão,  a  approxlmar-se  da  campainha  n  ;  ma* 
elle  he  de  mais  sollicitado,  em  razão  da  electricidade  ad- 
quirida, pois  que  a  campainha  n  está  em  estado  natural; 
em  fim,  o  movimento  oscillatorio repelle  ainda  este  effeito. 
JJore'm  logo  que  o  globo  estiver  em  contacto  com  a  campai- 
nha rz,  cede-lhe  seu  fluido,  que  se  perde  ao  longo  da  ca-* 
clêa  n  h.  Então  o  glóbulo  que,  só  em  virtude  do  movi- 
mento cPoscillação,  se  approximaria  da  campainha  g ,  se 
acha  ainda  attrahido  por  ella  pela  acção  do  fluido  eléctri- 
co espalhado  na  superficie  desta;  cie  sorte  que  as  mesmas 
cauzas  principiando  a  obrar,  os  mesmos  effeitos  se  repe- 
tem ,  e  assim  por  diante. 

Caço  em  que  a  Attracção  não  he  seguida  de  huma 
Repulsão. 

DLXIV.  O  corpo  A  ,  de  que  falíamos  mais  acima  (  561)  3 
sendo  sempre  conductor,  o  corpo  B  he  idio-electrico,  en- 
tão os  dois  effeitos  serão  os  mesmos  ate  ao  contacto,  com 
esta  differença,  que  os  dois  fluidos  de  B  ficarão  accumu- 
lados  no  interior  deste  corpo,  hum  na  parte  vizinha  de 
A  ,  o  outro  na  parte  opposra,.  Depois  do  contacto,  o  flui- 
do addicional  de  A,  não  podendo  penetrar  o  corpo  B,  pa- 
xá se  unir  com  o  de  huma  espécie  difTerente  que  contém 
este  mesmo  corpo ,  a  attracção  subsistirá ,  e  os  dois  cor- 
pos ficarão  pegados  hum  ao  outro.  Suspendei  hum  peque- 
no globo  de  cera  d'Hespanha  por  hum  fio  de  seda  vizinho 
de  Hum  conductor  ;  no  momento  em  que  o  conductor  for 
electrizado,  o  globo  se  approximará  até  ao  contacto,  e  não 
o  deixará  mais. 

Acfão  mutua  de  dois  Corpos  cada  hum  dos  quaes 
tem  suas  duas  partes  em  estados  diferentes. 

DLXV.  Podem-se  imaginar  outras  hypotheses ,  fazendo 
variar  os  estados  e  as  naturezas  dos  corpos  A  e  B ,  e  ob- 
ter ,  em  cada  hypothese,  resultados  análogos  aos  preceden- 
tes. Entre  estes  differentes  resultados,  nós  nos  limitaremos 
a  hum  só  que  nos  será  útil  ao  depois.  Concebamos  que 
03  dois  corpos  A  e  B  sejão  idio-electricos ,  e  que  o  fluido 
natural  de  cada  hum  tenha  sido  decomposto  no  seu  inte- 
rior. Supponhamos  de  mais  estes  dois  corpos  pos/os  hum 
na  esphera  da  actividade  do  outro,  de  sorte  que  a  porção 
de  A  que  contém^  o  fluido  vítreo,  esteja  voltada  para  a  cte 
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B  que  contém  o  fluido  rezinozo.  Se  cada  hum  dos  dois  fluidos 
de  A  obrasse,  na  menina  distancia,  em  hum  ou  outro  dos  doif 
fluidos  de  B ,  haveria  equilibrio  entre  as  suas  acções.  Po- 
rém como  o  fluido  vítreo  obra  de  mais  perto,  sua  força 
será  superior,  de  sorte  que  se  poderá  considerar  A  como 
hum  corpo  que  obra  unicamente  em  virtude  de  huma  quan- 
tidade u  de  fluido  vitreo ,  proporcional  á  difFerença  das  duas 
acções.  Ora  he  fácil  de  concluir  que  o  fluido  rezinozo  de 
B  estando,  de  sua  pane,  mais  vizinho  do  ponto  em  que 
a  acção  de  u  se  julga  rezidir  ,  do  que  está  o  fluido  vitreo 
do  mesmo  corpo  B/a  attracção  de  u  para  o  primeiro  se- 
rá mais  forre  que  a  repulsão  para  o  segundo;  do  que  se 
segue  que  os  dois  corpos  se  approximaráõ  hum  do  outro 
Se,  pelo  contrario,  as  duas  partes  dos  corpos  que  estão  vol 
tadas  huma  para  a  outra,  fossem  animadas  de  huma^mes 
ma  espécie  d'electricidade ,  os  dois  corpos  se  afastarião  re 
ciprocamente. 

Caço  em  que  as  AttracfÕes  e  as  Repulsões  tem  lu~ 
qar  simultaneamente, 

DLXVI.  As  attracçóes  e  repulsões  eléctricas  se  appre* 
zentào  em  certos  cazos,  debaixo  da  appareticia  d'hum  ef- 
feito  que  seria  devido  á  acção  simultânea  de  duas  cauza? 
contrarias  ;  e  são  principalmente  estes  phenomenos  que  tem 
enganado  os  partidistas  das  affluencias  e  effluencias.  Ponde 
corpos  leves,  taes  como  pequenas  folhas  de  cobre,  sobre  hum 
conductor  que  este;a  em  seu  estado  natural,  e  outro  por 
baixo  a  huma  pequena  distancia ;  no  momento  em  que  elec- 
trizardes  o  conductor ,  aquelles  serão  repellidos ,  posto  que  oa 
outros  serão  attrahidos  para  serem  depois  repellidos.  Attri- 
buio-se  o  primeiro  eífeito  n  matéria  effluente  e  o  segundo 
á  matéria  afrluenfe.  Demais,  succede  algumas  vezes  que 
certas  folhas,  ainda  que  sejão  attrahidas,  recuão  subitamen- 
te antes  de  chegarem  ao  contacto:  he  porque  ellas^então 
se  achavão  no  lugar  onde  as  duas  correntes  se  chocão  en- 
contrando-se.  Porém  a  verdadeira  explicação  destes  pheno- 
menos se  apprezenta  por  si  mesmo,  'depois  dos  principio» 
que  nós  estatelemos.  Os  corpos  leves,  postos  por  cima  do 
conductor,  são  repellidos,  porque  elle  lhe  communica  hu. 
ma  porção  do  seu  fluido.  Os  que  estão  por  baixo  experi* 
mentão  a  maior  parte  huma  attracção  que  os  leva  até  ao 
contacto ,  e  á  qual  succede  huma  repulsão ,  porque  sua  face 
voltada  para  o  conductor,  que  era  então  sollicitada  por  hu- 
ma electricidade  contraria  â  sua ,  adquire  huma  da  mesma 
Aa  ii 
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natureza  Jogo  que  ellaá  chegão  ao  contacto  %  e  quanto  aOâ 
pequenos  corpos  que  fogem  do  conductor  antes  de  o  ter 
tocado,  seu  movimento  retrogado  provém  de  que,  quando 
a  electricidade  he  hum  pouco  forte,  ha  sempre  alguns  jac- 
tos  de  fluido  que  se  escapão  do  conductor  a  travez  do  ar 
ambiente,  e  que  se  arremessão  com  preferencia  sobre  alguns 
tios  mesmos  corpos  que,  sendo  terminados  em  ponta ,  são 
por  isso  mesmo  mui  próprios  a  attrahir  o  fluido  eléctri- 
co, como  logo  veremos;' de  sorte  que  participão  com  an- 
ticipaçáo  do  eífèito  que  não  teria  lugar  senão  no  .contacto.- 

Considerações  a  favor  da  Kypothese  de  hum.  dobra- 
do Fluido  Eléctrico. 

A  repulsão  dos  corpos  que  se  olhava  como  estando 
estes  electnzados  negativamente,  tem  sempre  sido  o  es- 
colho das  theorias.  Seria  precizo  trabalhar  para  conceber  co- 
mo estes  corpos,  cada  hum  dos  quaes  tendo  perdido  hu- 
ma parte  do  seu  fluido,  se  determinavão  a  fugir  hum  do 
outro,  quando  huma  superabundância  do  mesrWfíuido  pro- 
duzia precizamente  o  mesmo  effeito.  A  maior  parte  dos  phv- 
sicos  que  tentarão  resolver  esta  difriculdade ,  recorrerão  á 
acção  do  ar  ambiente,  que  elles  expíicavão  por  diíterentes 
mecanismos,  que  não  deixaremos  de  expor. 

Com  tudo  havia  todo  o  motivo  de  se  pensar,  que  quan- 
do ,  por  exemplo ,  se  electrizavão ,  de  huma  parte  dois  pe- 
daços  de  rezina,  e  da  outra,  dois  corpos  vítreos,  pela  fric- 
ção, a  repulsão  mutua  dos  primeiros  e  a  dos  segundos  erão 
effeitos  de  alguma  sorte,  iguaes,  cujas  cauzas  seria  precizo 
achar   no?  mesmos  corpos. 

j  DLXVíl.  Isto  nos  conduz  a  huma  idéa  que  acabará  de 
motivar  a  hypothese  de  ser  o  fluido  eléctrico  compos- 
to de  dois  fluidos  differentes.  Em  quanto  se  limitou  em 
fenípré^ár,  relativamente  á  electricidade,  estes  methodos  que 
não  dão  senão  o  pouco  mais  ou  menos,  e  deixao  ao  phy- 
sico  a  liberdade  d'accommodar  á  sua  maneira  de  pensar  ò 
que,  se  passa  nos  phenomenos ,  julgava-se  satisfazer  a  tu- 
do com  hum  só  fluido.  Mas  para  liem  julgar  estes  metho- 
dos ,  hé  necessário  raporta-los  ao  tempo  em  que  o  celebre 
$Epffiiís  emprehendeo  tornar  a  theoria  exacta ,  e  pô-la  erri 
estado  de  sustentar  a  prova  do  calculo.  Elle  partio  do  prin- 
cipio que  as  moléculas  do  fluido  eléctrico,  que  nesta  theo- 
iria  era  julgado  hum  ente  simples,  se  repellião  mutuamen- 
te, e  podião  ser  attiahidas  por  todos  os  corpos  conheci- 
dos. Suppondo  logo  dois  corpos  A  e  B  'era  estado  natu- 
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ral     e  por   consequência    em    equílibrio ,    elle   achava    que 
a   matéria   própria  do .  corpo  A,  por  exemplo,    attrahia  o 
fluido  eléctrico    de    B,   e    que   os  tinidos    dos    dois  corpos 
se  repellião    mutuamente,    e    provava   que  a   attraçao  era 
i«ualá  repulsão  (O-  Porém    de   mais,    o  fluido   eletrico  de 
A,  attrahia \  de   sua  parte,   a  matéria   própria    de    B,   e 
esta  terceira   acção  era  ainda  igual  a  cada  huma    das  duas 
primeiras.    Ora,  pois    que   havia    equilíbrio,    faltava  achar 
em  alaum    huma   quarta  força  que    fosse  repulsiva  ,  e  que 
contrabalançasse  o   eríeito  da  terceira.   Porém  todos   os  ou* 
tios  lugares  estando  oceupados ,  não  restava  ,    para  esta  re- 
pulsãot  outro  que  não  fosse   na  acção  mutua   das  molécu- 
las  dos   dois  corpos  ;    e  desta   maneira   /Epinus   se   achou 
metido,    pela   theoria,   nesta    consequência    estranha,    que, 
debaixo  do  ponto   de  vista   dos  phenomenos   eléctricos,,  as 
moléculas  de   todos  os  corpos  se  repelliao.  Ve-se ,  lendo  sua 
obra  ,   que  elle  rejeitou  esta  consequência  com  huma  espé- 
cie de  indignação,    a  primeira   vez  que  ella  se  offereceo  a 
seu  espirito  (2),   e   que  elle  teve  necessidade  de  se   recon- 
ciliar com  ella.    Efectivamente ,   era  duro    ser  obrigado  a 
confessar  que   só  na  presença  do  fluido  eléctrico  se  susten- 
tava que  as   moléculas  de   todos  os  corpos  sólidos  pareciao 
crescer  huns  sobre  os  outros  huma  acção  directamente  op- 
posta  ã   gravitação  universal.    Era  .dar   a   theoria  hum  ad- 
versário tao  poderozo  e  tão  temível.  Evita-se  este   inconve- 
niente,   concebendo  o   fluido    eléctrico  como  formado  pela 
reunião    de  dois  fluidos ,   dos  quaes  hum  faz  a  função  que 
Môbva  attribuia  ás  moléculas  dos  corpos.  Repugna  menos 
adínittir  huma  repulsão  a  distancia  entre  as  moléculas  de  dois 
fluidos  particulares  que,    como  todos  os  outros,  se  repul- 
sem já   no  contacto,  que  as  de  todos  os  corpos  sólidos  da 
natureza.  Os   physicos  que   explicavão  tudo  com  hum  flui- 
do somente ,  principiarão  por  crer  que  suas  moléculas  se  re- 
pelliao também,   em  distancia,  de  huma  para  a  outra  su- 
perfície  da  botelha    de  Leyde ;  e  como  o  que  nos  chamamos 
accúo  a  dlsfincia  não  lie   propriamente    senão  hum   tacto 
ení  que  fundamos  huma   theoria  ,  sem   indagar  a  cauza  que 
produz   o   ponto  d'apoio ,    basta-nos    que   a    maneira    cQrno 
nós  concebemos  este  facto  se  possa  adaptar  á  nossa  Physi- 

(O  O  raciocinio  que  dava  este  resultado  era  semelhan- 
te ao  que  nós  empregamos  (560)  para  demonstrar  a  igual- 
dade das  acções  que  exercem  huns  sobre  os  outros  ,  os  flui" 
dos  de  dois  corpos  em  estado   natural. 

£2)    Tentamen  Theor.  Electric,  et  Magnet.,  p*  .r 
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e»,  e  que  todos  as  nossas  hypotheses  se  liguem  em  nos- 
so espirito ,  como  as  verdadeiras  cauzas,  de  que  ellas  nos 
servem  para  representar  os  resultados,  estão  ligadas  no  de- 
Jgnioda  suprema  Sabedoria.  Em  fim  a  hypothese  dos  dois 
fluidos  he  a  única,  até  aqui,  que  tem,  relativamente  ás 
duas  espécies  d'electricidade  ,  a  vantagem  de  estabelecer  hu- 
ma  paridade  exacta  entre  as  acções  que  produzem  pheno- 
menos  que  a  observação  nos  offèrece  com  traços  tao  se- 
melhantes, e  de  trazer  tudo  a  explicações  das  quaes  huma 
«ao  he,  por  assim  dizer,   senão  a  contra-prova  da  outra. 

Do  Poder  das  Pontas. 

O  phenoraeno  de  que  nos  vamos  agora  occupar  e  que 
se  chama  poder  das  pontas,  he,  entre  os  que  apprezenta 
a  electricidade ,  hum  dos  mais  notáveis,  seja  em  si  mesmo, 
seja  pelas  apphcaçoes  úteis  que  delias  se  fizerão  para  de- 
fender os  edihcios  das  explosões  da  electricidade  natural.  Nós 
nos  limitaremos  a  descrever,  e   a  dar  a  theoria. 

DLXVIII.     Lembremo-nos  agora   que  quando  hum  cor- 
po isolado,  que  estava  d'antes  em  estado  nntural;  se   acha 
cm  prezença    de  hum  segundo    corpo  carregado  electrici- 
dade de  huma   ou  outra  espécie,  elle  se  torna  por  si  mes- 
mo eléctrico,  e  isto  de  maneira  que  sua  parte  mais  pró- 
xima  do  segundo  corpo  he  sempre   incitada   pela  electrici- 
dade contraria    a  deste  corpo  (561).    Succedem  i?uaes  mu- 
danças no  estado  de  hum  corpo  conduetor  não  isolado,  que 
se  acha  na   esphera  cl'actividade  de  hum  corpo  electrizado. 
A  acção  de^te   attrahe  para  a  parte  anterior  do  corpo  não 
isolado  a  espécie   d'eletricidade  diferente  da  sua ,   e  repel- 
Je  para  a  parte  posterior  a  electricidade    da  mesma    natu- 
reza. Ora  o  segundo  corpo  obra   de  sua    parte  sobre  o  pri- 
meiro,  tende   a  attrahir  sua  electricidade,  e  esta  acção  he 
tao  forte,  em  certas  circunstancias,  que  ella  rouba  a  elec- 
tricidade ao  primero  corpo ,   mesmo  a   huma    grande  dis- 
tancia :  he  o  que  suecede  quando  se  apprezenta ^huma  pon- 
ta nna  de  metal  a  hum   conduetor   carregado  d'electricida- 
de ;  e  he  smgular  vêr  hum  corpo  ,  cuja  acção  pareceria  d^- 
ver  ser  proporcionada  á  sua  pequenez,  arrebatar  tão  pode- 
rosamente a  electricidade  accumulada  em  huma   superfície 
considerável,  e  fazer  parar   quazi  inteiramente,  em   hum 
íechar  d  olho,  todos  os  esforços  do  physieo,  em  continuar 
a  carregar  o  conduetor. 

DLXIX.     Francklin  foi  o  primeiro  que  observou  este  po- 
«er  da^  pontas,  e  julgou  logo  tê-lo  felizmente  explicado, 
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fecundo  a  comparação  entre  huma  ponta  e  huma  pequena 
orça,  que  executa  ,  por  partes  e  acções  repetidas.,  o  que 
huma  pUnde  força  não  pode  fafér,  por  huma  umca  acção 
Sdf  á  totalidade  do  efFeito.  Porém  elle  desconfiou  de. 
nois^de  sua  explicação,  e  o  confessou  com  esta  grande  xran- 
aueza  que  he,  para  os  verdadeiros  sábios,  outra  janeira 
ainda  de   se  engrandecerem,  além  das  descobertas  (i> 

Sem  nos  metermos  em  outras  explicações  já  refutadas,, 
mesmo  pelos  partidistas  dos  que  tinhão  sido  os  authores, 
passamos  a  raportar  o  facto  prezente  á  theoria  que  adop. 
ta  mos. 

Acfãodehuma  Ponta  para  arrebatar  o  Fluido  Eléc- 
trico, 

DLXX.  A  observação  mostra  que  hum  corpo  mesmo  ar- 
redondado, tem  já  huma  certa  força  para  attrahir  o  fluido 
il'hum  conductor  electrizado ,  pois  que  elle  faz  sahir  algu- 
mas vezes  faíscas  em  distancia  de  hum  deeimetro.  He  píç* 
cizo  pois  fazer  vêr  que  a  força  de  huma  simples  ponta , 
para  produzir  o  mesmo  effeito,  he  incomparavelmente  maior. 
Concebamos  agora  huma  única  agulha  ab  (fig.  50* 
cuja  ponta  a  esteja  voltada  para  o  conductor  C  que  nós 
supporemos  carregado  d'eletricidade  vítrea,  e  cuja  extremi- 
dade b  communique  com  os  corpos  ambientes.  A  acção  do 
conductor  attrahirá  para  a  ponta  a,  o  fluido  rezinozo  r  que 
se  separou  do  fluido  natural  da  agulha ,  e  repulsará  para  a 
extremidade  b  o  fluido  vítreo  pi  Supponhamos  agora  huma 
segunda  agulha  gd,  posta  a  huma  pequena  distancia  da  pri- 
meira, em*  huma  direcção  paraliela  á  sua,  e  imaginemos  , 
por  hum  intante ,  que  as  duas  agulhas  náo  tenhão  alguma 
acção  huma  sobre  a  outra.  O  fluido  V  do  conductor  attra- 

(i)  Expér.  et  Observ.  sur  1'  Electricité ;  Paris,  17*2,  p. 
144  e  seg.  Vê-se  pelo  exposto  que  este  celebre  physico  fez 
mesmo  de  sua  icléa ,  que  ella  lhe  foi  suggerida  pelo  dito  in- 
genhozo  tão  conhecido  de  Sertório,  que,  querendo  mostrar 
a  seus  soldados  quanto  a  firmeza  he  mais  efficaz  que  a  fu- 
ça, mandou  a  hum  homem  bem  constituído  e  cheio  de 
vigor,  arrancar  d'uma  vez  a  cauda  de  hum  cavallo  velho 
e  magro,  e  a  outro  homem  fraco  e  débil ,  arrancar  clina  per 
clina  'a  cauda  de  hum  cavallo  novo  e  robusto.  Este  chegou, 
com  o  tempo,  a  prehencher  seu  dever;  os  esforços,  do  or- 
iro  não  tiverão  outro  algum  effeito  mais  que  fazer  rir  os 
espectadores,  lbid.  p.  i$s. 
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íiírá  da  mesma  sorte  para  a  ponta  g  huma  certa  quanti- 
dade de  fluido  r1,  igual  a  r,  e  proveniente  cia  decompo- 
sição do  fluido  natural  da  agulha,  se  bera  que  elle  re- 
pellirá  para  a  parte  opposta  outra  quantidade  de  fluido  i>' 
igual  a  v.  Restabeleçamos  agora  a  acção  das  duas  agu- 
lhas,  huma  a  respeito  da  outra,  os  fluidos  rev'  attrahin- 
do-se  mutuamente,  tenderáõ  a  mover-se  hum  de  a  parai», 
o  outro  de  d  para  g.  Igualmenre  a  attracção  reciproca  dos 
fluidos  r'  e  v  obrará  para  conduzir  hum  de  g  para  d  e  o 
outro  de  b  para  a.  Ora  estes  effeitos  contrabalanção  em  parte 
o  do  conduetor ,  para  atrrahir  para  a  extremidade  de  cada 
agulha  o  fluido  da  electricidade  contraria  á  sua. 

A  acção  mutua  das  duas  agulhas  se  tornará  ainda  mais 
sensível ,  approximandc-se  huma  da  outra  ,  porque  ella  se 
exercerá  a  huma  menor  distancia ,  e  segundo  direcções  me- 
nos obliquas, 

DLXXJ.  Em  lugar  de  duas  agulhas,  supponhamos  hum, 
grande  numero  que  estejão  reunidas  em  molho  ,  e  não 
formem  senão  hum  mesmo  corpo.  Elias  ohraráÕ  da  mesma 
sorte  humas  sobre  as  outras  para  destruir  em  parte  a  ac- 
ção eléctrica  do  conduetor  relativamente  a  cada  huma  dei- 
las,  e  isto  tanto  mais  quanto  sua  proximidade  lhe  der  maior 
vantagem  ,  relativamente  á  pozição  mais  distante  do  con- 
duetor, em  consequência  da  lei  em  razão  inversa  do  qua- 
drado da  distancia  a  que  estão  submettidas  as  forças  electri^ 
cas.  Resulta  que  o  fluido  da  electricidade  rezinoza  será  im- 
çomparaveimente  menos  denso  na  extremidade  do  molho  das 
agulhas ,  que  não  he  na  extremidade  de  huma  agulha  iso- 
lada, 

D'ontra  parte  ,  cada  agulha  reage  sobre  o  conduetor  don- 
de ella  tira  a  electricidade  ;  e  para  que  a  força  desta  reac- 
ção produza  o  effeito  observado,  basta  que  o  equilíbrio  se- 
ja rompido  em  hum  só  ponto  entre  a  tendência  da  elec- 
tricidade a  escapar-se  do  conduetor ,  e  a  resistência  do  ar. 
A  reacção  de  que  se  trata  serir' por  tanto  muito  mais  efh\ 
çaz  da  parte  de  humá  só  agulha,*  na  extremidade  da  qual 
a  electricidade  rezinoza  esfá  muito  condensada,  e  cuja  ac, 
tivulade  toda  se  dirige  para  hum  mesmo  ponto  do  conduz 
tor,  que  da  parte  d'hum  molho  d'agulhas  cujas  forças  se  pre. 
jiulieão  e  não  estão  bastantementejuntas;  e  desta  sorte  hu- 
ma agulha  isolada  se  tornará  capaz  de  provocar  hum  efflur 
Vio  rápido  de  fluido  eléctrico,  que  abandonará  o  conduetor 
para  se  lançar  a  ella,  e  ejla  o  transmittirá  aos  corpos  am* 
bjentes  \  depois  do  que  ella  principiará  logo  a  attrahir  no* 
VO  fluido,  se  se  continua  a  Carregar  o  conduetor. 
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Ora,  hum  corpo  arredondado  pode  ser  comparado  a 
hum  molho  engulhas,  o  qual  não  e/^ce  senão  huma  ac- 
ção fraca  para  despojar  o  conductor  de  sua  electricidade  , 
posto  que  hum  corpo  terminado  em  ponta  tira  poderosa- 
mente esta  electricidade,  por  huma  acção  semelhante  á  da 
agulha  isolada   de   que  viemos  de  fallar. 

Acção  de  huma  Ponta  para  lançar  o  Fluido  Eletrico. 

DLXXII.    Tem-se   igualmente   observado  que  hum    con- 
ductor no  qual    se  espeta  huma  agulha,   apprezenta    de  al- 
guma sorte,  o  effeito  inverso  do  precedente.  O  fluido  eléc- 
trico, neste  cazo,   he  lançado  rapidamente    pela  ponta    cia 
agulha  á   medida   que   elie  chega  ao  conductor.  Explicar-se- 
ba  este  facto   da  mesma  maneira ,  suppondo  primeiro  mui- 
tas agulhas  espetadas    no  conductor,  e   attendendo  que 
forças"  repulsivas    mutuas  das  porções  do  fluido   espalhadas 
nestas   agulhas,  contrabalanção   a  acção  do  conductor  para 
obrigarem    seu    próprio    fluido    a   transportar-se    para    suas 
extremidades.  Ora,  póde-se  substituir  pelo  pensamento,  era 
huma    parte   qualquer   d'hum   conductor    arredondado   hum 
molho  d'agulhas  que    obrassem ,  humas   sobre  as  outras,  da 
maneira  que  acabamos  de  dizer.  Agora,  que  huma  das  agu- 
lhas se   passe  às  outras,   o  que  he  o  cazo  de  hum   conduc- 
tor terminado  em  ponta,  esta  agulha  se  achará  livre  de  to- 
das as  acções  repulsivas ,  que  e\ercerião   sobre  ella  as  ou- 
tras agulhas  vizinhas  ,  as  quaes  irnpedjão  que  o  conductor 
repellisse  huma  parte   do  seu  próprio  fluido  para   a  extremi- 
dade  da  mesma  agulha;  e  como  esta  porção  de  fluido,  que 
não  occupa  senão   huma   mui    pequena   superfície  ,   tende  a 
condensar-se  ahi  muito,   para  só  fazer  equilíbrio   ao   resto 
do  fluido  espalhado   em  roda  do   conductor,   sua   densidade 
se   tornará    logo  capaz  de   vencer  a  resistência   do  ar ,    e   o 
fluido  se  escapará   pela   ponta,   á  medida   que  elle  for  for- 
necido pelo  conductor. 

Flócco  Eléctrico, 

DLXXIII.  De  qualquer  modo  que  hum  corpo  pontagu- 
do  seja  eleetmado,  produz-se  na  sua  ponta  huma  luz  que 
se  vê  na  obscuridade.  Porém  esta  luz  varia  em  seu  aspec- 
to ,  segundo  a  natureza  da  electricidade  que  obra  no  cor- 
po agudo,  Supponhamos  que  hum  corpo  desta  figura  este- 
ja fiso  em  hum  conductor  eleclrizado  vitrozamente  :  neste 
çazo,  Q  fluido  vitreo  sahirá  debaixo  da  forma  de  hum  bel- 
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lo  fíocco  luminozo,  cujos  raios  exciraráÕ  no  ar  hum  movi- 
mento  de  vibração  f^ompauhado  de  hum  pequeno  riiido 
5e  ao  contrario  o  conductor  for  electrizado  rezmozamenre, 
nao  se  verá  mais  que  hum  ponto  luminozo  na  extremida- 
de  corpo  agudo. 

DLXXIV.  A  mesma  diversidade  de  effeito  terá  lugar  no 
eazo  em  que  o  corpo  agudo  estando  em  communicação  com 
os  corpos  ambientes,  tivesse  sua  ponta  voltada  para  hum 
conductor  electrizado;  o  corpo  agudo  dará  hum  fiocco,  se 
esta  electricidade  for  rezinoza  ,  e  hum  simples  ponto  de  luz, 
se  e lia  for  vítrea.  Póde-se  obter  estes  dois  efeitos,  appre- 
zentando  huma  ponta  de  metal  alternativamente  defronte 
do  croché  te  e  da  guarnição  interior  d'huma  botelha  de  Lev- 
de  carregada  ordinariamente,  e  suspensa  no  ar  por  hum 
cordão  de  seda;  ver-se-ha  o  ponto  luminozo  e  o  fíocco  sue* 
ceder-se  tornando-se  sempre  menos  sensíveis,  e  acabar  por 
dezaparecer  no  momento  em  que  a  botelha  que  neste  ea- 
zo se  descarrega  pouco  a  pouco,  tiver  recuperado  seu  es- 
tado  natural. 

Esta  experiência  da  como  se  vê,  hum  meio  simples 
cie  distinguir  a  espécie  ^electricidade  de  que  hum  conduc- 
tor e s ii  carregado,  apprezentandodhe  huma  ponta  na  dis- 
tancia de  alguns  centímetros.  Nós  voltaremos  ao  depois  ás 
circunstancias  que  podem  modificar  também  os  aspecto  de 
luz  produzida  pelo  pheoomeno  de   que   acabamos  de  fallar. 

Faísca  Eléctrica. 


) 


pLXXV.  Quando  se  approxima  de  hum  conductor  elec- 
trizado outro  corpo  de  natureza  conduetora ,  e  de  huma  for- 
ma arredondada,  a  acção  deste  muito  menos  forte  que  no 
cazo  de  huma  ponta/  se  limita  a  attrahir  da  parte  ante- 
rior do  conductor  huma  nova  quantidade  de  fluido ,  que  he 
conservada  pela  resistência  do  ar;  esta  quantidade  augmen* 
ta^e  ao  mesmo  tempo  as  duas  faces  pelas  quaes  os  corpos 
estão  voltados  hum-para-o.  outro,  se  electrizão  de  mais  em 
mais,  á  medida  que  a  distancia  diminue ,  e  ha  hum  ter- 
mo em  que  o  ar  cedendo  á  força  cfaítrácçao  que  sollicita 
os  dois  fíuidos,  estes  se  escapão  com  huma  espécie  de  ex- 
plosão, para  se  reunir  hum  com  outro,  e  esta  explozão  he 
acompanhada  de   huma   faísca. 

Todos  os  que  tem  visto  experiências  eléctricas,  sabem 
que  hum  homem  posto  sobre  hum  isolador  e  em  commu- 
nicação com,  o  conductor  da  maquina,  se  toma  da  Sua  par* 
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te  capaz  de  dar  faíscas,  e  de  offerecer  muitos  outro»  phe- 
nomenos  observados,  pela  primeira  vez,  por  Dufay,  que 
não  podia  sahir  de  sua  surpreza ,  vendo  que  o  poder  de  os 
produzir ,  já  tão  singular  na  maquina,  tinha  passado  ao  mes- 
mo observador. 

Sabe-se  também  que  quando  se  apprezenta  a  esta  pes- 
soa electrizada  huma  colher  cheia  d'alkool  pouco  quente ,  ou 
ether  frio,  approximando-a  de  seu  dedo  faz  nascer  de  repen- 
te a  liiz  e  a  inflamação. 

Pistola  Eléctrica. 


DLXXVI.  Huma  das  experiências  das  mais  interessan- 
tes, relativas  á  faculdade  que  tem  o  fluido  eléctrico  de  in- 
flamar os  diversos  corpos,  he  a  que  se  faz  por  via  de  hum 
instrumento  cuja  invenção  he  devida  ao  celebre  Volta,  e 
que  tem  o  nome  de  pistola  eléctrica.  Consiste  em  hum  va- 
zo de'  cobre  em  forma  de  apheroide  alongado,  furado  nas 
duas  extremidades.  Em  huma  das  aberturas  ,  introduz-se 
hum  tubo  de  vidro  exactamente  do  mesmo  diâmetro,  o 
qual,  de  hum  lado,  sobrepassa  õ  Vaz?  quazi  hum  centíme- 
tro ,  e  de  outro ,  se  mete  pelo  interior  ate'  quazi  ao  meio 
da  cavidade  do  vazo.  Este  tubo  he  atravessado  por  hum  va- 
rão metallico,  cuja  parte  superior,  que  he  saliente  acima 
da  sua,  tem  huma  bola  do  mesmo  metal,  e  cuja  pane 
inferior  excede  também  o  prolongamento  do  tubo  interior. 
A  outra  abertura ,  que  he  muito  maior  serve  para  intro- 
duzir no  vazo  huma  mistura  de  partes  iguaes  de  gaz  in- 
flamável e  ar  atmospherico ,  depois  fecha-se  a  abertura  com 
huma  rolha.  Pega-se  depois  no  vazo  pela  sua  maior  con- 
vexidade ,  e  aprezenta-se  a  bola  de  metal  situada  acima  do 
tubo  a  hum  conduetor,  para  tirar  huma  faisca.  O  fluido  eléc- 
trico não  podendo  communicar-se  ao  vazo,  porque  o  tubo 
lho  impede,  passa  pelo  longo  do  varão  que  atravessa  o  tu- 
bo ,  e  no  mesmo  instante  o  gaz  inflamável  se  inflama ,  e 
sahe  com  huma  viva  explosão,  fazendo  saltar  a  rolha  que 
se   oppõe   á  sua  passagem. 

Effeiloj  da  Electricidade  no  Vácuo. 

DLXXVII.  Nós  vimos  que  o  fluido  eléctrico,,  vítreo  ou 
rezinozo,  livre,  não  tem  alguma  affinidade  para  os  difíe- 
renres  corpos,  e  não  he  retido  em  sua  superfície  senão  pe- 
la resistência  do  ar  ambiente.  Esta  observação  basta  para 
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indicar  que  se  se  supprime  o  ar  que  involve  hum  corpo  ele c- 
tnzado,  o  fluido  será  sollicitado  pela  força  repulsiva  a  es- 
palhar-se  pelo  espaço,  e  a  experiência  faz  ver  que  esta  es- 
pécie de  effuzào  he  sempre  acompanhada  de  luz.  Tende1 
hum  longo  tubo  de  vidro,  terminado  de  hum  lado  por  hu- 
ma virola  de  cobre,  e  do  outro  por  huma  torneira  que 
abrireis  para  fazer  o  vácuo  no  tubo,  fechai-o  depois  exac- 
tamente; ponde  a  virola  em  contacto  com  hum  conductor 
que  receba  continuamente  novo  fluido  por  via  da  maquina 
eléctrica  ;  pegai  ao  mesmo  tempo  no  tubo  pela  torneira  ,  ve- 
reis apparecer  huma  quantidade  de  luz  purpurina,  que  en- 
chera o  tubo,  e  se  renovará  continuamente.  Se  vos  servir- 
des da  virola  para  fazer  faiscar  o  conductor,  o  jacto  de 
luz,  cuja^apparição  ,  neste  cazo ,  terá  lugar  por  pequenas 
interrupções,  se  tornará  muito  mais  brilhante.  Procurou-se 
diversificar  o  phenomeno,  modificando  de  muitas  maneiras 
t>  apparelho  destinado  a  produzi-lo,  para  fazer  o  fluido  to- 
mar a  forma  de  huraa  cascata,  de  hum  grupo,  d'hum  sol, 
€  multiplicar,  relativamente  á  vista  ,  os  bellos  efifeitos  des- 
tas experiências,  dignas  d'occupar. hum  dos  primeiros  lu- 
gares entre  as   que  servem  de  espectáculo. 

Cheiro  que  espalha  a  Electricidade. 

DLXXVIÍÍ.  Quando  o  fluido  eléctrico  se  determina  a 
escapar  de  hum  corpo,  e  atravessa  o  ar  ambiente,  succede 
mui  frequentemente  que  eiie  espalha  hum  cheiro  análogo  ao 
do  alho  ou  do  phosphoro.  Este  cheiro  se  torna  sobre  tudo 
sensível  quando  se  approxima  de  hum  flosco  luminozo  que 
■se  lança- d'hum  corpo  agudo  fixo  ao  conductor  da  maquina, 

Experiência  de  Leyde. 

Eis-aqui  nós  chegados  á  explicação  de  hum  dos  fac- 
tos os  mais  importantes  que  forão  descobertos,  relativa- 
mente á  electricidade  :  he  este  o  que  he  conhecido  pelo 
nome  de  experiência  de  Leyde.  Alguns  attribuem  esta 
descoberta  a  Cunéus  ,  outros  a  Musschenbroek ,  que  logo 
deo  parte  a  Reaumur.  Nunca  a  novidade  de  hum  acconte- 
■cimento  extraordinário  excitou  huma  sensação  mais  geral. 
Não  houve  pessoa  que  se  não  quizesse  electrizar  ;  esta 
era  a  expressão  de  que  se  servia  ,  e  que  ficou  ,  como  se  a 
singularidade  da  experiência  fizesse  esq;iecer  que  havião  ou- 
tras muitas  maneiras  cfeletrizar  hum  corpo.  Isto  sérvio  mes- 
mo de  grande  interesse  para  os  phyzicas  que  estuhelecião 
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maquinas    eléctricas    nas  praças,  e,   pela  primeira  vez,   0 
povo  veio  admirar  maravilhas  em  lugar  de  encantos. 

DLXXIX.    Eis-aqui  pois  o  meíhodo  ordinário  como  se  faz 
a  experiência:  tem-se  huma  botelha    de  vidro  ag  (  íig.  £2, 
PI.  4,)  cuja  superfície  exterior  he  coberta  com  huma  folha 
dVsranho    batido,    ate'    a    huma  certa  altura  Cíí.    O  interior 
he   cheio,  até  á  mesma  altura  de  chumbo  miúdo  ou  de  fo- 
lhas finas    de  cobre.  Na   explicação  que   nós   dermos   dos  ef- 
feilos   da  botelha,  consideramos   esta  matéria  interior  como 
fazendo  as  vezes   de  huma  guarnição  semelhante  á  eme  está 
applicada    á  superfíce  exterior.  A  botelha  tem   huma    rolha 
de  cortiça  atravessada  por  hum  pequeno  varão  an    de  me- 
tal, cuja    parte  inferior  communica  com   o  corpo  que  oceu- 
pa  a  capacidade  da  botelha,  e  cuja  pane  superior ,  que  he 
recurvada  ,   hè  terminada  por  huma  bola  metallica   b.  Com 
huma   mão  pega-se  na   botelha  por  baixo ,  põe-se  a  bola   b 
em  contacto,  por  alguns  instantes,   com  o  conduetor  de  hu- 
ma maqnina  eléctrica,  cuja  roda  esteja  em  movimento  ;  re- 
tira-se  depois  a   botelha  ,    c   tOca-se,  a  bola  b  cem   hum  de- 
do da  outra   mão,  ou  com  hum  corpo  metallico  que  se  tera 
nesta  mesma  mão.  De  repente  se  sentem  os  dois  braços  aba- 
lados  com  mais  ou   menos  violência,  principalmente  nas  ar- 
ticulações,   e  algumas    vezes  mesmo    no    peito  e  n'outras 
partes   do  corpo. 

DLXXX.  Francklin  fazia  consistir  a  cauza  do  phenorne- 
no  que  acabamos  de  expor,  na  accumulação  do  fluido  eléc- 
trico na  superfície  interior  da  botelha,  em  quanto  huma 
igual  porção  do  da  superfície  exterior  tinha  passado  para 
os  corpos  ambientes  pela  força  repulsiva  do  primeiro  flui- 
do. Rezultava  que  a  quantidade  absoluta  cTetectricidade  con- 
tida na  botelha  era  a  mesma  que  d'antfes ,  a  superfície  ex- 
terior lendo  perdido  tanto  fluido,  na  passagem  ao  estado 
negativo,  quanto  a  superfície  interior  tinha  recebido  do  con- 
duetor na  passagem  ao  estado  pozitívo.  A  descarga  tinha 
lugar  por  huma  restituição  súbita  ,  que  fazia  a  superfície 
interior  á  superfície  .exterior ,  de  todo  o  fluido  que  ella  ti- 
nha mais,  por  meio  da  communicação  feita  entre  as  duas 
superfícies. 

/Epinus  ajuntou  a  esta  explicação  hum  novo  gráo  de 
precizão  e  de  exactidão;  e  consiste  em  nos  âpproximar  dos 
princípios  que  vamos  desenvolver,  segundo  a  hypothese  dos 
dois  fluidos. 
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ídéa  geral  da  Cauqa  de  que  depende  a  Commofão. 

DLXXXI.    Para  conceber  mais  a  fundo  o  modo  como  se 
carrega  a  botelha,  lembremo-nos   do  cazo  em  que  hum  cor- 
po  conductor,  em  estado  natural ,  e  não  isolado,  se  appro- 
xima  por  grãos  do  conductor  cfhuma  maquina ,  cuja  roda  está 
em  movimento  (561).  Neste  cazo,  o  fiuidò  natural  do  primei- 
ro corpo  lie  decomposto,  e  o  fluido  vitreo  que  resulta  des- 
ta  ciecompozição  .lie  repeliido  para  os  corpos  ambientes ,  pos- 
to que  o  fluido  rezinozo  he  attrahido  para  a  extremidade 
que  está  voltada   para  o  conductor   da  maquina.  A  quanti- 
dade   deste  fluido    augmenta  á  medida  que  a  distancia  di- 
rninue   entre  os  dois   corpos  ,•    mas  seu  augmento  não  tem 
lugar  senão  até  ao   termo    pouco  remoto,  em  que  a  attrac- 
çao  reciproca  entre  este  fluido  e  o   fluido  vítreo  fornecido 
pela   maquina,  se  torne  capaz  de  ser  superior  á  resistência 
«o  ar,  e  determine  estes  fluidos  a  escaparem-se  para  se  tor- 
narem a   unir.    Supponhnmos    agora  que    se    põe    entre    os 
dois  corpos  huma  lamina  de  vidro,   que   sendo  ao  mesmo 
tempo  solida  e  impermeável  ao  fluido  eléctrico,  oppõe  hum 
obstáculo,  como  invencível  á  reunião   dos  fluidos  vitreo  e 
rezinozo  que,    no    cazo    prezente ,   abrião   logo  huma   pas- 
sagem   a  trayez    das    moléculas    moveis    do  ar.   Nada  pois 
impedirá  o  pôr  o  conductor  cia  maquina  e  o  corpo  não  iso- 
lado em  contacto  hum  e  outro  com  as  faces  da  lamina  de 
vidro,  e  esta  proximidade  dará  lugar  a  huma  separação  mui- 
to mais  abundante    dos  dois  fluidos,   que   além  disso  nâo 
poderão  reunir-se;  e  supondo-se,  de  mais,  que  cada  huma 
das  faces  cia  lamina  de   vidro  esteja  guarnecida  com  huma 
folha  de  metal  que  se  termine  em  huma  certa  distancia  das 
Jx>rdas,  para  impedir  a  communicação  de  huma  para  a  ou- 
tra superfície ,  cada  fluido  se  espalhará  pela  guarnição  que 
fica  da  sua  parte,  e  este  efieito ,  devido  á  attracção  recipro- 
ca   dos  dois  fluidos,   irá    augmentando,   até  hum  certo  li* 
mire  que  nós  determinaremos  sem  demora. 

E;s-aqui  em  geral ,  o  que  se  passa  quando  se  carrega 
huma  botelha  de  Leyde.  Este  instrumento  não  he  outra  co.u- 
za  mais  que  hum  intermediário  entre  os  dois  fluidos,  hum 
vitreo  fornecida  pelo  conductor,  o  outro  rezinozo  fornecida 
pelos  corpos  ambientes,  cuja  desenvoluçáo,  muito  mais  con? 
sideravel  do  que  a  que  .teria  lugar  sem  este  intermédio,  pre- 
para huma  explosão  muito  mais  forte,  quando  ao  depois  es- 
tes fluidos  se  reúnem  subitamente  no  momento  da  descarga. 
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Explicação  circunstanciada  do  Phenomeno. 

DLXXXIf.  Concebamos  que  AB  (fig.  £3)  reprezenta  hum 
segmento  da  lamina  de  vidro  que  forma  o  bojo  da  bothelba 
armada  ao  ordinário,  nipi  huma  porção  de  matéria  metal- 
lica  contigua  à  superfície  interior ,  e  oxst  huma  porção  da 
folha  d^stanho  que  cobre  a  superfície  exterior;  Deseja  hum 
conductor  que  faça  parte  de  huma  maquina  eléctrica  ,  e  to- 
que o  metal  in  com  sua  extremidade,  e  que  em  fim  eh 
se;a  huma  cadêa  ou  huma  matéria  conduetora  qualquer  pre- 
za por  huma  extremidade  ao  metal  ox ,  e  em  commuiiica- 
ção  com  o  reservatório  commum  por  sua  extremidade  op- 
posta.  • 

Supponhamos  que  o  conductor  D  adquire  ,  pelo  movi- 
mento da  roda ,  huma  certa  quantidade  de  fluido  vitreo. 
Logo  que  este  fluido  principia  a  espalhar-se  pelo  metal  in, 
sua  acção  decompõe  o  fluido  natural  da  cadêa  e  de  todos 
os  corpos  ambientes  a  que  pôde  chegar  esta  acção;  do  que 
se  concluirá  ,  applicando  aqui  os  princípios  expostos  prece- 
dentemente (581  ),  que  a  superfície  ox  deve-se  carregar  de 
fluido  rezinozo  á  custa  da  cadêa  e  dos  corpos  vizinhos  , 
em  quanto  o  fluido  vitreo ,  cliscombinadò ,  he  repellido  em 
hum  sentido  contrario  ao  movimento  do  primeiro. 

Seja  v1  huma  molécula  de  fluido  vitreo ,  que  se  escape 
ao  longo  da  cadêa.  Seja  Pt  a  quantidade  de  fluido  rezinozo 
que,  neste  instante,  está  espalhado,  pela  superfície  ox ,  e  V 
a  do  fluido  vitreo  que  pertence  a  superfície  itu  A  molécula 
v1 ,  ao  mesmo  tempo  que  obedece  á  força  repulsiva  do  fluido 
V,  he  sollic irada  pela  attracção  do  fluido  K  que  tende  a 
rete-la  ;  e  porque  a  repulsão  de  V  he  superior  ,  e  por  ou- 
tra parte  ella  obra  de  mais  longe  sobre  a  molécula  v* ,  con- 
cluiremos que  a  quantidade  de  fluido  vitreo  contido  em  V 
he  maior  que  a  quantidade  de  fluido  rezinozo  contido  em 
R  ,  o  que  he  mais  exacto  que  na  theoria  de  Franckliit 
(580),  em  que  se  suppunha  as  duas  superfkes  igualmen- 
te eletrizadas  huma  em  mais ,   outra  em  menss. 

D'outra  parte  ,  as  moléculas  que  compõem  o  fluido  R. 
tendem  a  escapar-se  em  virtude  de  sua  mutua  força  re- 
pulsiva. Porém  esta  força  he  contarbalançada  peia  attrac- 
ção das  moléculas  do  fluido  V  ,  que  ganhão ,  por  maior 
numero ,  o  que  perdem  por  maior  distancia.  Estas  mo- 
léculas se  apartão  por  si  mesmo,  e  se  repellem  mutua- 
mente ,   e   esta   força   não  pôde    ser   inteiramente    vencia* 
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pela  attracção  do  fluido  R,  cuja  quantidade  he  menor, 
e  obra  de  mais  longe  que  a  repulsão  de  que  sé  acaba  d? 
failar.  Assim ,  haverá  huma  porção  excedente  de  fluido  V, 
que  não  Será  retida  senão  pela  resistência  do  ar  ambiente. 
Nós  podemos  logo  imaginar  que  o  fluido  V  seja  com- 
posto  d'huma  porção  U,  que  he  retida  ao  longo  de  in  pe- 
la^ attracção  de  R ,  e  d'outra  porção  u ,  cujas  moléculas 
não^achão  obstáculo  para  o  effeito  de  sua  repulsão  mutua, 
senão  na  resistência   do  ar  (O- 

Se  se  continua  a  electrizar  o  conductor  D,  a  quanti- 
dade de  fluido  de  que  V  se  augmenta,  determinará  a  de- 
compozição  d'huma  nova  porção  de  fluido  natural  contido 
nos  corpos  em  communicação  com  ox ;  porém  ao  mesmo 
tempo  a  attracção  do  fluido  R,  em -maior  abundância  ,  cres- 
cerá reiattv- nente  a  cada  nova  molécula  v]  que  tende  a  es- 
capar-se,  o  que  exigirá  que  a  quantidade  u  de  fluido  ví- 
treo, empregado  em  compensar  a  distancia,  augmente  de 
sua  pane,  e  haverá  hum  termo  em  que  o  fuiido  u  não  te- 
rá senão  a  força  necessária  jpara  balançaria  resistência  do 
ar.  Passado  este  limite,  prosegnindo-se  a  electrização,  todas 
as  novas  moléculas  de  fluido  que  o  conductor  D  der ,  se  es- 
caparás successivamente  ,  isto  he,  que  a  lamina  de  vidro 
terá  chegado  ao  ponto  de  saturação;  porque  vê-se  bem  que 
então  hão  poderá  nenhum  mais  escapar-se  dos  corpos  em 
communicação  com  ox ,  porque  tanto  a  força  de  V  obraria 
para  repellir,  por  exemplo,  huma  molécula  de  fluido  vítreo 
que  sahisse  da  combinação,  tanto  a  attracção  de  R  obra- 
ria para   rete-la. 

DLXXXÍÍI.  Neste  estado  de  cotizas,  desprendei  a 
cadê^  eh ,  applicai  hum  dedo  á  superfície  ox.  Nada  suc- 
cederá  de  novo  em  virtude  deste  contacto  ;  pois  que  não 
fizestes  mais  que  substituir  vosso  dedo  em  lugar  dacadêa 
da  qual  todos  os  pontos  eíao  incitados  assim  como  vimos  , 
por  forças  que  se  equilibravao.  Agora  ponde  o  mesmo  de- 
do na  superfície  in.  Ora,  aqui  o  equilíbrio  não  tem  mais 
lugar ,  porque  nada  contrabalança  a  acção  da  porção  do 
fluido  u  ,  que  não  he  retido  senão  pela  resistência  do  ar. 
Esta  porção  excedente  obrará  logo  no  fluido  natural  do 
dedo,  para  o  decompor;  ella  repeilirá  o  fluido  vítreo- des 


•  (1)  He  vizivel  que  a  quantidade  de  fluido  V  será  sem- 
pre menor  que  a  quantidade  de  fluido  R  ,  assim  como  es- 
ta  he   menor  que  a  que  lie  contida  em  V  ou  U—f-"» 


té  dedo  para  as  partes  posteriores,  e  se  unira  com  o  flui- 
do rezinozo,  para  tornar  a  compor  o  fluido  natural  que  sé 
perdei  a   pelos  corpos  ambientes. 

Quanto  ao  fluido  U,  elle  continuará  a  ser  conservado 
na  superfície  in,  pela  àttracção  do  fluido  R,  e  o  equilíbrio 
Se  restabelecerá  entre  as  forças  eléctricas  relativas  aos  clif- 
ferentes  pontos  desta  superfície.  Porém  ellè  será  rompido 
na  superfície  oxy  porque  a  porção  electricidade  rezinoza 
que  nella  se  acha  retida  pela  àttracção  do  fluido  ú,  què 
o  dedo  roubou,  não  o  serA  senão  pelo  ar  adjacente.  Logo, 
se  conduzirdes  de  novo  o  dedo  á  superfície  ox }  far-se-ha  de  np- 
Vo  huma  decompozição  do  fluido  deste  dedo  em  sentido 
contrario,  de  maneira  que  à  porção  vitrea  do  mesmo  flui- 
do se   unirá  com  a   do  fluido    R ,  que  excedia. 

He  fácil  agora  conceber  que  applicando  suecessivameií- 
te  o  dedo  ás  duas  superfícies,  onde  o  equilíbrio  entre  as 
forças  eléctricas  será  da  mesma  sorte  rompido  alternativa- 
mente, chegareis  por  vezes  a  descarregar  inteiramente  a  bo- 
telha, isto  lie,  que  cada  humá  das  duas  superfícies  se  pri- 
vará de  seu  excesso  d^lectricidade  vítrea  ou  rezinoza,  de- 
pois do  que  elía  se  achará  reduzida  ao  seu  estado  natu- 
ra!. Observa-sè  ,  em  igual  cazo,  què  õ  restabelecimento  de 
equilíbrio  se  torna  sensivel  cada  vez,  por  huma  pequena  faís- 
ca que  salta  entre  o  dedo  e  a  superfície  tocada. 

Ora  se  em  lugar  de  descarregar  a  lamina  de  vidro  por 
vezes ,  vós  applicardes  ao  mesmo  tempo  as  duas  mãos  ás 
duas  superfícies  cppostas  desta  lamina,  todos  os  efíèitos  que 
accontecião  no  primeiro  methodo,  concorrerás  juntamente; 
de  sorte  que  as  duas  faces  attrahiráÕ  os  fluidos  da  espécie 
diffe  rente,  que  fazem  parte  do  fluido  natural  dos  dois  bra- 
ços, para  se  combinarem  com  estes  fluidos,  e  repelliráÔ*  com 
a  mesma  velocidade ,  os  fluidos  heterogéneos  hum  contra 
o  outro ;  e  a  esta  complicação  d'efFeitos  ,  que  tem  lugar 
com  huma  grande  energia,  e  de  huma  maneira  sensivel- 
mente instantânea ,  he  que  he  devida,  em  geral,  a  forte 
commoção  que  experimenta  o  que  faz  a  experiência  de 
Leyde.  He  hum  resultado  de  mecânica  ,  limitando-se  a 
attender  ás  forças  de  que  ella  depende.  Fie  huma-  duplica- 
da operação  cfanalyse  e  de  synthese  ,  concebendo-se  estas  for- 
ças como  existentes  em  agentes  suggeridos  por  huma  theo- 
ria   plausível. 

DLXXXIV.    Quando  se  descarrega  a  lamina  de  vidro  por 
contactos  repetidos,  como  há  pouco  expozemos,  as  quanti- 
dades de  fluida   vitreo   ou   rezinozo,  que  o  dedo  rouba  suc- 
cessivamente  a  cada  superfície  in  ou  ox  3  diminuem  neces- 
13fo      " 
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sariamente  de  "hum  contacto  para  o  outro.  Biot  procuran- 
do,  pelo  calculo,  a  lei  desta  diminuição,  foi  conduzido  a 
este  resultado  interessante,  que  as  quantidades  do  fluido 
em  questão  formão  huma  progressão  geométrica   (i). 

DLXXXV.  O  que  fazia  a  "experiência  de  Leyde  ainda 
mais  curioza,  era  que  se  podia  fazer  em  sociedade  ,  de  sorte 
que  muitas  centenas  de  pessoas  arranjadas  em  semicírculo* 


I 

i 

i 

t 
) 
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(O  Eis-aqui  a  demonstração  deste  resultado,  tal  como 
seu  celebre  aurhor  felizmente  nos  qjiiz  confiar.  Seja  A  (fi^.  £_>), 
a  superficíe  da  lamina  de  vidro  que  communicava  con/o 
conductor ,  B  a  que  communicaVd.  com  a  terra ;  designe- 
mos por  E  a  quantidade  de  fluido  vitreo  que  estava^ac- 
cumulado  sobre  A  no  momento  em  que  se  isolou  a  lami- 
na ,  e  por  e  a  quantidade  do  fluido  rezinozo  que  estava  fixo 
em  B.  Haverá  entre  Eee  huma  cerca  razão  dependente  da 
espessura  da  lamina  j  esta  razão  será  constante  para  huma 
mesma  lamina,  pois  que  se  E  occulta  c,  k  E  occultará  ke 
na  mesma  distancia..  Haverá  logo  entre  e  e  E  a  equação 
€-{-  níE  =5  o,  sendo  m  huma  constante  poziíiva  e  menor 
que  a   unidade. 

No  momento  em  que  se  toca  A  ,  huma  parte  do  flui- 
do que  ahi  se  achava  aecumulado  corre  para  a  terra,  e  não 
resta  mais  que  a  quantidade  que  e  pôde  occirltar  a  distan- 
cia. Seja  E1  esta  quantidade,  haverá  entre  E1  e  c  a  mesma 
relação  _  que  entre  e  e  E,  o  que  dará  EJ  -f-  me  zz  o. 
A  tensão  será  então  do  lado  da  electricidade  e.  Tocando- 
se  depois  B,  restara  huma  certa  quantidade  d*electrictdade 
que  nós  chamaremos  e] ;  a  tensão  renascerá  sobre  a  outra 
face,  e  ter-se-ha  e1  -j-   m  E1  —  o. 

Continuando  a  representar  os  efTeitos  dos  dífferentes  con- 
tactos,  achar-se-ha  huma  serie  d'equaçoes  semelhantes  ás- pre- 
cedentes ;  e  reunindo-as  a  estas,  ter-se-ha, 

e-j-  mE  s=j  o 

FJ-f-me  =3  o 

e1    ~j-mEl   ±,  o 

EU    4-me«  -  o 
n 

e  -4-72E    ri  o 

JE,  -%-me  =3  o,  sendo  n  o  numero  dos  contactos.  Ti= 

.  rão-se_  delias  os  dois  systemas  dVquaçoes  seguintes,  que  se 
■raportâo  cada  hunj  a  huma  das  faces  da  lamina  de  vidro. 
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erão  todas  tocadas  no  mesmo  instante.  ílesolveO'Se  estender 
ainda   o  campo  da  experiência ,  fazendo  entrar  na  coramu. 


E'=:m2E,  e1í=m  d 

E»  -  frT^1*  r1  -mV. 

O  primeiro  systema  faz  conhecer  as  quantidades  de  fíiii- 
do  que  restao  successivamente  sobre  a  face  A,eo  segun* 
do  as  que   restao  sobre    a   face  B. 

Segundo  estas  formulas,  podem-se  calcular  as  quanti- 
dades de  que  se  trata  em  funções  das  primeiras ,  e  ter-seha» 


E'1 


■m  E 


W*E 


(n+  0 


£(«4-0 

m  E. 


11      4 


Le'L    G-m')m 
«<"+'2.(i-m4) 


2A£ 


(i2+0      2O2+1) ; 

e  =m        '      e. 

E  he  vizivel  que  ellas  formão  huma  progressão  geometrí* 
ca.  Suas  differenças  darão  as  perdas  de  fluido  feitas  Suc- 
cessivamente pelas  duas  faces,  em  virtude  dos  contactos  re- 
petidos. Ellas  serão  exprimidas  por 

E-    Et(x-  tn% 

y  _j>  (      z\  -L 

E~  Ezí  vi— 1  m    Jm  E. 

E  concebe-se  ,  pela  simples  inspecção  destas  formulas  > 
que  as  perdas  do  fluído  que  tem  lugar,  relativamente  a 
cada  face.,  á  medida  que  se  descarrega  a  lamina,  seguem 
da  mesma  forma  huma  progressão  geométrica  decrescente, 
cuja  razão  he  m>  Assim  quanto  mais  pequena  for  a  quan- 
tidade nv,  mais  pequenas  também  serão  as  quantidades  res- 
tantes de  fluido,  e  as  perdas  que  lhe  correspondem  decres- 
cerão rapidamente  ;  de  sorte  que  depois  de  hum  pequeno 
numero  de  contactos ,  ellas  se  tornarão  insensíveis  ,  e  a  la- 
mina parecerá  inteiramente  descarregada.  Como  o  valor  de 
772  depende  da  espessura  do  vidro ,  vê-se  que  huma  lami- 
na muito  dejgada  exigirá  mais  tempo  para  se  descarre- 
gar desta  maneira ,  do  que  huma  lamina  mais  espessa, 
Bb  ú 


I 
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meação  ,  independentemente  de  muit03  observadores,  a  agua 
de  hum  rio,  fios  comprid0s.de  ferro,  e  mesmo  porções  de 
terreno.  Os  Francezes  principiarão,  e  fizeráo  correr  em  com- 
municação  hum  espaço  de  duas  mil  toezas  ,  a  longo  do 
qual  ella  foi  íransmetida  de  huma  maneira  muito  sensível. 
Cs  Inglezes  adiantarão  este  resultado,  e  em  huma  de  suas 
experiências,  a  viagem  (porque  o  he  certamente)  foi  de 
quatro  milhas  Inglezas.  Elles  tentarão  calcular  a  velocidade 
da  commoção  ,  por  hum  meio  análogo  ao  que  se  empregou 
para  avaliar  a  do  som  (477).  Pore'm  a  dirTerença  entre  o 
momento  da  partida  e  o  dò  retorno ,  lhe  pareceo  inap- 
preciavel. 

DLXXXVL  Querendo-se  servir  da  botelha ,  para  fazer 
sensível  a  explicação  que  nós  demos  de  seus  effeitos  (582),' 
snppondo  que  ella  seja  descarregada  progressivamente  por. 
contactos  rápidos  nas  duas  superfícies,  eleevrizar-se-hia  pri* 
meiro  como  dissemos ,  depois  far-se-hia  passa/  por  baixo 
do  corchete  m  (fig.  &z)  hum  cordão  de  seda,  com  o  qual 
se  tivesse  suspensa,  ou  antes  por  se- hia  sobre  hum  isolador, 
depois  do  que  se  tocaria  alternativamente  ,  com  hum  de- 
do, a  bola  b  e  a   guarnição  exterior. 

DLXXXVII.  Se  a  botelha  estiver  isolada  durante  que 
a  bola  b  estiver  em  contacto  com  o  conduetor  da  maqui- 
na, ella  nunca  se  carregará,  principalmente  no  cazo  em 
que  o  ar  ambiente  estivesse  mui  secco.  Somente  sua  super-- 
iicie  interior  receberia  do  conduetor  huma  pequena   quanti- 


Rigorozamente,  seria  necessário  huma  serie  infinita  de 
contactos  para  descarregar  inteiramente  a  lamina  de  vidro ; 
porque  se  se  ajuntão  as  formulas  que  dão  as  perdas  sueces- 
sivas,  snppondo  estas   continuando  ao   infinito,  acha-se  pot 

sua   somma   Vi—  m  /E  Vi      mm  f~ /    A  serie 

comprehendida  entre   os    dois   parênteses    tem   por  somma 

1 
'         ~  s   e  resulta  -  que  a  somma  total  das  perdas  relativas 

á  face  A  he  igual  a  E.  Achar-se-ha  da  mesma  sorte  que  a 
somma  das  perdas  relativas  a  face  B  he  reprezentada  por 
e.  Porém  isto  he  hum  cazo  puramente  mathematico ,  e 
suecede  em  geral,  que  depois  de  hum  certo  numero  de 
.contactos,  a  quantidade  cPelectricidade  restante  cessa  de  ser 
sensível». 
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dade  de  fluido,  cuja  repulsão  sendo  sem  effeito  para  o  flui- 
do do  mesmo  nome,  accumulada  na  guarnição  exterior,  nãc» 
poderá  fazer  passar  este  ao  estado  opposto ,  como  he  ne- 
cessário  para  determinar  a  descarga  da  botelha. 

DLXXXVIII.  Quanto  mais  fina  for  a  botelha,  mais, 
sendo  tudo  igual,  ella  se  electrizará.  Porque,  d^umlado,  o 
fluido  vitreo  de  ilpri  (fig.  5$.)  obra  com  mais  energia  no 
tia  parte  opposta,  em  razão  d'huma  maior  distancia  entre 
as  duas  superfícies.  D'outra  parte,  o  fluido  rezinozo  em 
estado  livre  na  lamina  otsx ,  sendo  mais  abundante,  se  tor- 
na capaz  de  conservar,  por  sua  attracção  ,  huma  maior 
quantidade  de  fluido  vitreo  na  lamina  ilpn;  do  que  se  se- 
gue que  o  ponto  de  saturação  da  botelha  será  mais  alto 
quanto  mais  grosso  for  o  vidro.  No  mesmo  cazo  ,  as  duas 
quantidades  cie  fluido  V  e  R  differiráo  menos  huma  da 
outra,  ou,  o  que  he  o  mesmo,  a  quantidade  a,  que  com- 
pensa o  que  a  força  do  fluido  de  ilpn  perde  relativa- 
mente á  distancia,  será  menor,  pois  que  a  mesma  distan- 
cia se  achará  diminuída,  de  sorte  que  esta  quantidade  se 
tornará  nulla ,  suppondo-se  a  espessura  infinitamente  pe- 
quena. 

DLXXXIX.  Como  o  vidro  nunca  he  perfeitamente  im> 
permeável  ao  fluido  eléctrico  ,  ha  sempre  huma  certa  quan- 
tidade de  fluido  vitreo  ou  rezinozo  que  penetra  hum  pou- 
co a  espessura  da  botelha,  onde  elle  está  como  recalcado, 
durante  que  esta  se  electriza.  No  momento  em^que  se  des- 
carrega a  botelha,  esta  porção  de  fluido  resta  introduzida 
no  vidro,  em  consequência  da  força  coercitiva,  de  sorte 
que  ella  não  influe  no  effeito  que  então  se  produz.  Porém 
depois  suas  moléculas  se  separão  humas  depois  das  outras, 
e  passão  para  a  guarnição  onde  ellas  determinai  huma  no- 
va dispozição  a  produzir  commoçao ,  ainda  que  em  hum 
gráo  muito  mais  fraco  que  a  primeira  vez.  He  o  que-ex- 
perimeníão  frequentemente  os  que  terido  feito  a  experiên- 
cia de  Ley.de,  e  julgando  a  botelha  inteiramente  descarre- 
gada, pegão  nella  logo;  e  levando  de  novo  o  dedo  abola 
que  termina  o  crochete,  ficao  surprehendidos  de  receber  ain- 
da huma  commoçao,  o  que  pôde  ter  lugar  muitas  vezes, 
por  s*ráos   sempre  decrescentes. 

DXC.  Queréndo-se  descarregar  a  botelha  sem  alguma  com- 
moçao faz-se  uzo  de  huma  verga  de  cobre  efhQúg.  £6), 
recurvada  em  arco  e  terminada  por  duas  bolas,  á  qual  se 
dá  o  nome  de  excitador.  Pega-se-lhe  com  a  mão  no  lugar 
f  de  sua  curvatura,  poe-se  a  bola  h  em  algum  ponto  da 
guarnição  exterior  da  botelha,  depois  approxima-se  a  boU 
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e  da  que  termina  o  crochete,  e  descarrega- se  desta  manei- 
ra impunemente,  cuja  descarga  he  acompanhada  de  huma 
grande  faisca.  Póde-se  pelo  mesmo  methodo ,  infhmmar  o 
algodão.  Para  se  obter  isto,  embrulha-se  a  bola  b  (fig.  §£) 
com  huma  camada  fina  desta  substancia  fiiamentoza,  que 
se  pulveriza  depois  com  rezina  esbroada;  no  momento  da 
descarga  a  faisca  acende  o  algodão. 

DXCI.  Diz-se  que  huma  botelha  de  Leyde  esta  electru 
qada  vhr ocamente  quando  sua  guarnição  interior  e  seu  cro- 
chete estão  em  estado  vítreo ,  como  no  cazo  que  acaba- 
mos de  ver.  Querendo-se  carrega-la  rezinozamente,  ou  de 
maneira  que  sua  superfície  interior  chegue  ao  estado  rezi- 
jiozoj  pega-se-lhe  pelo  crochete,  e  conserva-se  sua  guarni- 
ção exterior  em  contacto  com  o  conductor  da  maquina  em 
acção.  Retira-se  ao  depois  de  alguns  instantes ,  e  põe-se  em 
cima  de  hum  isolador.  Póde-se  servir  então  para  receber 
a  commoçao,  como  explicamos  mais  acima  (570).  Neste  ca- 
zo ,  a  botelha  estando  carregada  em  sentido  inverso  do  que 
tem  lugar,  quando  electrizanclo-se  ella  communica  por  seu 
crochete  com  o  conductor  da  maquina  ,  a  mesma  inversão 
subsiste  relativamente  aos  movimentos  dos  dois  fluidos  cuja 
reunião  determina  a   descarga  da  botelha. 

Quadrado  Fulminante. 


DXCÍI.  Substitue-se  algumas  vezes  em  lugar  da  bote- 
lha hum  quadrado  de  vidro  guarnecido-,  em  cada  face,  de 
huma  folha  d'estanho,  çjue  não  chega  até  ás  bordas  d'este 
quadrado  ,  mas  que  deixa  hum  espaço  de  quaze  54  milíi- 
metros,  ou  2  polegadas,  entre  a  guarnição  e  a  borda  do 
vidro.  Deita-se  o  quadrado  sobre  huma  meza ,  e  interpoe- 
se,  entre  esta  meza  e  a  guarnição  inferior,  huma  cadèa 
pequena  que  desce  até  ao  chão.  Communica-se,  por  meio 
de  huma  verga  de  metal  ,  a  guarnição  superior  com  o 
conductor  da  maquina.  No  momento  em  que  o  apparelho 
estiver  mui  electrizado  ,  pegando-se  na  cadêa  em  contacto 
com  a  guarnição  inferior,  e  com  a  outra  mão  se  toca  a 
guarnição  superior,  recebe-se  huma  violenta  commoçao.  Po- 
rém he  fácil  de  se  evitar,  servindo-se  de  hum  excitador 
para  descarregar  o  apparelho.  Deo-se  ao  quadrado  de  vi- 
dro de  que  sa  trata,  os  nomes  de  quadrado  magico  e  de 
quadrado  fulminante. 


"1 
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Carga  d  semelhança  de  huma  Cascata. 

DXCIII.  Pódem-se  carregar  ao  mesmo  tempo  muitas 
botelhas,  dispondo-as  da  maneira  seguinte.  Suspende-se  no 
conductor  da  maquina  buma  primeira  botelha,  no  fundo  da 
qual  ha  hum  crochete.  Serve  este  crochete  para  suspender 
huma  segunda  botelha  na  primeira.  Continua-se  a  serie  ,  pe- 
lo mesmo  meio,  e  suspende-se  no  crochete  da  ultima,  buma 
cádêa  que  communique  com  o  chão.  Quando  se  põe  a  ro- 
da da  maquina  em  movimento,  o  fluido  vitreo,  que  se  ac- 
cumula  na  guarnição  interior  da  primeira  botelha,  decom- 
põe o  fluido  natural  da  guarnição  exterior,  e  repelíe  apar- 
te vitrea  deste  fluido  para  a  guarnição  interior  da  segunda 
botelha ,  e  assim  successivamènte.  Resulta  que  todas  as  su- 
perfícies se  carregão  huma  por  intermédio  da  outra,  á  ex- 
cepção da  primeira,  que  recebe  sua  carga  do  conductor,  e 
a  ultima,  que  recebe  a  sua  dos  corpos  ambientes.  Despren- 
dendo-se  .a  cadêa  suspensa  na  ultima  botelha,  poder-se-hão 
descarregar  todas  por  vezes  ,  como  nós  expozemos  no  ca- 
20  de  huma  só  botelha  (583),  limitando-se  a  tocar  alter- 
nativamente, huma  vez  o  botão  que  communica  cora  a 
guarnição  interior  da  primeira ,  depois  a  guarnição  exterior 
da  ultima  (1).  Poder-se-ka  também  de  huma  vez  descarregar 
todas  as  botelhas ,  recebendo  a  comraoção  por  contactos  si- 
multâneos das  duas  mãos  applicadas  aos  mesmos  lugares. 
Esta  maneira  de  carregar  muitas  botelhas  suspensas  huma. 
na  outra ,  se   chanía  a  carga  por  cascata  o 


(1)  Biot  estendeo  ao  cazo  que  nós  consideramos  aqui , 
a  nnalyse  que  lhe  sérvio  para  determinar  a  lei  a  que  estão 
submetidas  às  perdas  que  as  duas  superfícies  d'huma  e  mes- 
ma "botelha  fazem  do  seu  fluido  por  contactos  successivos. 
Para  desenvolver  este  novo  resultado,  elle  se  limita  a  con- 
siderar os  estados  de  três  laminas  de  vidro  (fig.  5/;.)  Ç116 
communiquem  entre  si,  e  que  reprezentao  três  botelhas 
dispostas  como  ja  dissemos.  Estas  laminas  sendo  julgadas 
imunes  em   tudo.  ter-se-ha  por   tanto 

e  -\-  inE  =2  o. 

ei-j-mE/   a  o. 

e2  -\-  mF-Q  =20. 

Mas  aqui   ha  de   mais  condições  particulares ,  que  sao 
que  e  e  Ei  resultão  da  decomposição  do  fluido  natural  da 


í 


! 
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EJfeltos  das  Batarias  Eléctricas. 
DXCIV,    Depois  da  observação  que  o  effeito  da  clescar- 


Svf;,!'  !íqUfl   í  mesmY°íV     e  E2  resultão  d.  decom- 
poziçap  do  fluido  natural  da  face   B'.  Daqui    provém   duas 
equações  para  se  juntarem  ás   primeiras ,  que  serão  .... 
e  +Ej  ~  o. 

*•  i  7°C?ní '^  a  fí,Ce  A'  B"  sendo  isolada,  todas  as  quan- 
tulades  de  fluido  variarão,  excepto  e2;  e  designando-as  pe- 
ias mesmas  letras  ,  ter-se-ha 

E'4-me'ç=o.  ei-J-E«i  es  o.  ■ 

Ji  +  me^o.  e'ifE'2ao. 

E'£-[-  me1  2í=o. 
E  assim  por  diante  em  cada  contacto. 

As  formulas  relativas    ao  primeiro    estado  d'equilibrio 
dao,  pela  eliminação, 
.  e-fmEso.  Ei-mEso. 


ei-j-m  E  bj  o. 


Ea  —m  E  b  o. 


ez-^m^E  j=s  o. 

Da  sorte  que  as  quantidades  de  fluido  occultas  era  cada 
huma  das.  faces  B,  BJ,  B»1 ,  seguem  huma  progressão  geo- 
métrica decrescente.  Seria  o  mesmo,  qualquer  qué  fosse  o 
numero  das  laminas  postas  em  communicação ,  e  a  ultima 
seria  muno  menos  carregada  que  a  primeira.  Esta  diferen- 
ça será  tanro  maior,  quanto  m  for  menor,  e  por  conse- 
quência elía  crescerá  k  medida  que  as  laminas  forem  mais 
espessas. 

Combinando  as  formulas  relativas  ao  primeiro  contacto, 
acha-sç  „  * 

E1  -]+mle2  es  cn 

Pi +m  ?|  es  o, 

E'j2-4-/77e2  ES  o. 

Pondo  em  lugar  de  e  seu  valor  ,  vem 

E!x~?nsEs±o. 
th  ~mAE  «  o. 
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«a  tem  lu«ar  com  mais  energia,  í  medida  que  se  augmen- 
ta   a  extensão  das  superfícies   nas  quaes   os  dois  fluidos  se 
accu-nulão,  imaginarão^   estas  grandes  batarias  que  resul- 
tas  da   reunião  de   muitos   vazos  que  se  fazem  obrar  todo, 
Sucessivamente.  Por  meio  deste  apparelho,  hum  fio  de  ferro 
que   se   jhlga  fazer  parte   do  excitador  ,    se  torna   incandes- 
cente, e   se  dispersa  em  muitos  pequenos   grãos  que  estão 
em   estado  d'oxydo.  Põe-se  huma  folha  de  oiro  entre  dois 
vidros  que   se   unem  fortemente   hum  com  o  outro ,  por  via 
de    huma  pequena   imprensa  de  páo  ;  huma  das  extremida- 
des da  folha  cominunica  com    a  guarnição   exterior  do   ap- 
parelho, e  a  outra  com  huma  das  bolas  do  excitador.  Faz.se 
passir  desta  maneira  a  descai ga  a  travez  do  metal  que  se 
reduz  a  pó  e  se  incrusta  no  vidro.  Huma  ave  colocada  de 
maneira  que   receba  a  commoção,  he   morta.  O  espectador, 
horrorizado   da  yiolenra  explosão  que    produz  estes   pheno- 
menos,  rica  menos  surprehendido  ouvindo  dizer  que  a  ma- 
téria da  electricidade  seja  a  mesma  que  aquella   que  produz 

o  raio.  .  ,  « 

DXCV.  A  respeito  dos  effeitos  que  tem  lugar  quando 
se  expõe  a  huran  grande  commoção  huma  lamina  muito 
fina  de  metal,  como  na  experiência  que  acabamos  de  ci- 
tar, parece  que  sua  verdadeira  cauza  he  a  força  expansi- 
va do  fluido  eléctrico  que  obra  em  dilatar  os  corpos  ^e  se- 
parar suas  moléculas  humas  das  outras.  Se  o  metal  nao  he 
oxidavel  immediatamente,  a  acção  desta  força  expansiva  se 
limita  a  dispersar  suas  moléculas.  A  elevação  de  tempe- 
ratura que  sobrevem  neste  cazo  he  devida  verdadeiramen- 
te ao  quanto  as. partes  que  se  dilaíão  mais,  comprimem 
as  que  se  dilatão  menos;  donde  resulta  huma  espécie  de 
condensação  que  occaziona  huma  separação  de  calórico 
(227).  Berthollet  e  Carlos  fazendo  passar  poderozas  des- 
cargas eléctricas  a  travez  de  hum  fio  de  platina ,  obser- 
varão que  'este  fio  tinha  somente  adquirido  hum  calor 
que  elles  julgarão  quazi  igual  ao  do  agoa  fervendo,  e 
que  era  por  consequência  muito  inferior  ao  calor  capaz 
cVoperar  a  fuzão  da  platina.  Se  o  metal  he  susceptível  de 
se  oxydar  facilmente;  se  he  por  exemplo  hum  fio  de  ferro 
ou   de  cobre,  a  separação  das    moléculas,    diminuindo    sua 


A  quantidade  E1  de  fluido  que  resta  na  face  A,  depois  do  pri- 
meiro contacto,  he  ainda  menor  que  senão  tivesse  havido 
mais  do  que  huma  só  lamina. 
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affinidacle  reciproca  ,  as  dispõe  a  unirem.se  com  o  oxygenio 
do  ar  ambiente,  e  he  então-  a    oxydação  por  si  mesmo  que 
produz   o  alto   grão-  de  calor   a  que  o  metal  se  acha   ex« 
posto  Qij. 

Solução  de  muitas  Dificuldades. 

DXCVI.     Enrre  os  difíerentes  resultados  que  se  obtém 
por  via  de  huma  explosão  eléctrica,    ha  hum    que  deo  aos 
partidistas   da  doutrina  de  Francklin    huma  objecção  espe- 
cial  contra  á  hypothese  dos    dois  fluidos  ;    eis-aqui  em  que 
consiste.  Sejao  amh,  cnd  (  fíg.  5.7)  dois  conductores  metal- 
tocos,  dos  quaes  hum,  como  ajnbj commuiiique  com  a  super- 
fície  interior  de   huma  bataria,    e  o  outro  cnd   com  a  su- 
perfície exterior.  Supponhamos  que  se  põe  entre    estes  dois 
conductores  hum  cartão  fino  de  que  GH  reprezema  a  pro- 
jecção  vertical  ,  de  maneira  que  o  concluctor  amh  toque  es- 
te  cartão  por  baixo ,  e   o  conductor  cnd  a  toque  por  cima. 
Xilectnzanclo-se  a  bataria  ordinariamente  ,  haverá   hum    ter- 
mo  em   que  os   dois   fluidos  se    acharão  de    tal  forma  ac- 
cumuiados  nos  conductores,  que  sua  attracção  mutua   dará 
lugar  a   huma  descarga  espontânea  da  bataria.  Neste  cazo 
a^  faísca,  partindo  da   extremidade  m  do   conductor  que  es- 
ta em  estado  vitreo ,  escorrega  pela  superfície  mt   do    car- 
tão, onde  ella  forma   hum    rasto   de  luz;    no    mesmo  ins- 
tante  a  carta   he  furada  em  t,  e  percebe-se  hum  ponto  lu- 
niinozo    na  extremidade   11   do   conductor    cnd.  Esta  expe- 
riência   concorda    muito   bem    com  a  suppozição  d'hum  só 
fluido  que,  depois  de  estar  accumulado   na  superfície    inte- 
rior   da    bataria,    a  abandona  no   momento  da   explosão,  e 
precipitando-se  sobre  o  conductor  cnd,  vai  substituir  o  flui- 
do que  faltava  á  superfície  exterior. 

DXCVIÍ.  Citou-se  também  em  favor  da  mesma  opinião, 
a  diversidade  de  aspectos  debaixo  de  que  se  deixa  ver  a  luz 
que  se  appercebe  na  extremidade  efum  conductor  agudo  pos- 
to em  prézença  d'hum  conductor  electrizado.  Quando  fais- 
cava o  fluido  eléctrico  sahia  do  corpo  agudo  para  se  trans- 
portar para  o  conductor  que  estava  em  estado  negativo;  e 
quando  ao  contrario  não  se  via  mais  que  hum  ponta  lu- 
minoza,  o  fluido  se  escapava  do  conductor  electrizado  po- 
zitivamente,  para  se  transportar  para  o  ponto  que,  estan- 
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do  em  estado  opposto ,  attrahia  para  si  este  fluido.  Treme- 
í    Sofessor  deWsica,  de  grande  mento,  imaginou,  p  - 
2\í  nl  Ir  es  tas  dificuldades  ,  huma   hypothese   muito   ad- 
Sissfvel     q«e    elle    confirmou  por  experiências   engenhozas 
? O   Seoundo  esta  hypothese,  aVça  coercitiva  dos  corpos 
S tefetricos,  isto  h £ ,  a  resistência  que  elles  oppoem  ao 
movimento  do  fluido  eléctrico  em  seu  interior  (/|5£>   nao 
"na  a  mesma  para  os  dois  fluidos  vítreo   e :  rezinozo;    de 
Sorte   que  poderia  mui  bem  succeder  que,    em  certos  cor 
p°oV,  eUa  fosse    incomparavelmente   maior     -latgameme ,* 
Lm  dos  fluidos,  que   relativamente  ao  outm    0  a   atmoj 
ferico  estaria  neste   cazo ,  e  opporia   huma  mui  grande  re 
si    encia  ao  movimento  do  fluido  rezinozo ,  se  bem  que  el- 
le não  resistiria  ,    com  a  mesma  força,  ao  movimento  do 

flU,llSe3undo  esta  hypothese,  quando  se  empregasse  o  ap- 
parelho°  que  descrevemos,  succederia  que  no  -momento  da 
descarga  o  fluido  vítreo  -sahiria  do  conductor  amb,m  paia 
ir  reumr-se  ao  fluido  rezinozo  que  seria  conservado  a  roda 
do  conductor  caè,  pela /orça  coercitiva  do  ar;  e  sua  pas- 
sagem a  travez  do  cartão  teria  lugar  no.  ponto  t,  *it liado 
imediatamente  abaixo  do  ponto  n,  o  que  nos  vimos  ser 
conforme  a  experiência^ 

A^ora  se,  por  effeito  de  huma  cauza  qualquer,  co- 
mo seria  aquella  que  trouxesse  huma  mudança  na  densida- 
de do  ar,a  força  coercitiva  deste  ar  para  o  fluido  rezi- 
nozo podia  diminuir  relativamente  á  que  teria  lugar  para 
o  fluido  vítreo,  de  maneira  que  as  duas  forças  chegassem 
a  ser  i-uaes,  os  dois  fluidos,  no  momento  da  descarga, 
se  lançarião  hum  para  o  outro,  de  sorte  que  se  apercebe- 
ria hnm  flosco  luminozo  na  ponta  de  cada   conductor. 

Pódem-se  fazer  outras  suppozições,  segundo  as  ■  quaes 
a  força  coercitiva  para  o  fluido  vitreo  excederia  de  sua  par- 
te á  que  teria  lugar  relativamente  ao  fluido  rezinozo  j  e 
se  a  primeira  se  torna  incomparavelmente  maior  que  a  ou- 
tra ,  ter-se-ha  o  phenomeno  inverso  do  que  se  observa  no 
cazo  ordinário.  . 

DXCVHI.  Para  verificar  esta  theorra,  Tremery  poz  o 
apparelho  reprezentado  ( fig.  57)  debaixo  do  recipiente 
cPhuma  maquina  pneumática  ,  e  fez  o  vácuo  ate  ao  pon- 
to em  que  a  pressão  do  ar,  indicado  por  hum  barómetro 
de  prova,  não  fosse  mais  que  de   14  centímetros-,  quazí  5 
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polegadas  e  duas  linhas.  Sendo  depois  electrizado    o  appa 
relho,  a  explosão  foi  feita  de  maneira  que  o  carrão  foi  fu 
raclo  no   ponto  s,  situado   quazi  no   meio   da  distancia  en 
tre  as  extremidades  m,  n,  dos  dois  conductores.  Este  phe" 
noraenc.  mui  notável   indicava   que,  em  consequência  da  dl 
minmçao  que  o  ar  sofria    na  sua   densidade,    a   razão   en- 
ire  as  forças  coercitivas,   a  respeito  dos  dois  fluidos,   va- 
riava de  modo  que  eilas   se   tornava©  sensivelmente   i<uiaes 
O   mesmo  Physico  deixou,  por  diversas  vezes,  entrar  ô 
ar  no  recipiente,    e  observou  que  cada   gráo    de  densidade 
determinava  ,#  para  o  lugar  em  que  o  cartão  era  furado,  huma 
poziçao  particular  posta   entre  o  meio  s   do  cartão,  e  a  ex- 
tremidade  11  do  conductor  electrizado  rezinozamente. 

DXCIX.  Vê-se  agora  em  que  consiste  a  difíbrença  entre  os 
dois  aspectos  debaixo  dos  quaes  se  ofíèrece  a  luz  que  se  deixa 
.vêr  na  extremidade  d'hum  corpo  agudo,  segundo  as  circuns- 
tancias. Se  o  corpo  agudo  estiver  situado  defronte  d  num  con- 
ductor carregado  de  fluido  rezinozo,  o  fluido  vitreo  do  pri- 
meiro se  lançará  debaixo  da  forma  de  raios  divergentes,  pa- 
ra se  transportar  para  o  conductor  onde  o  fluido  rezinozo 
que  exerce  sobre  elle  sua  attracção,  he  conservado  pela  for* 
ça  coercitiva  do  ar.  Se,  pelo  contrario,  o  conductor  esti- 
ver electrizado  vitrozamente,  seu  fluido  será  attrahido  pe- 
jo corpo  agudo,  e  a  reunião  deste  fluido  com  o  fluido  re- 
zinozo, que  não  terá  lugar  senão  na  extremidade  domes, 
mo.  corpo,  produzirá  o  ponto  luminozo  que  se  vê  neste  lu^ar 

Descripção  de  alguns  Instrumentos  Eléctricos  parti- 
culares. 

Os  physicos  inventarão  muitas  espécies  de  instrumentos 
próprios  para  diversas  experiências  cada  hum  dos  quaes  tem 
hum  fim  particular.  Quatro  destes  instrumentos 
cem  sobre  tudo  merecer  hurna  explicação. 

Electrophoro. 

DC.  Deo-se  o  nome  cV  electrophoro  a  hum  apparclho  que 
tem  a  faculdade  de  conservar  por  muito  tempo  a  virtude 
eléctrica.^  He  composto  de  huma  roda  si  (fig.  £8)  de  ma- 
téria rezinoza,  sobre  o  qual  se  põe  hum  disco  de  metal 
ag  y  fixo  pelo  meio  a  hum  cylindro  de  vidro  mu.  Este  dis- 
co sendo  separado  da  rezina,  esta  se  electriza  fustigando-a 
com  huma  pelíe  de  lebre  ou  de  qualquer  outro  animal  de 
pelo;  depois- applica-se  o  disco  de  metal  sobre  a  rezina,  e 


nos  pare- 
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„*p  «p  í,„m  dedo  sobre  o  mesmo  disco  por  hum  instante.  Isto 
£to    reto-él  depo?  o  dedo ,  depois  eleva-se  o  disco  por  meio 
do  cvíindroVe  vidío,  nm,  destinado  a  conserva-lo  isolado.  Ap- 
^rezen  a  dr-se   então  o  dedo  ou  hum  excitador  ao  disco ,  vê- 
r^ecer  huma   faísca  entre  bum  e  oo^Ton^ 
ar  picar  o  disco  á  rezina ,  sem  ser  obrigado  «electnz    ia  de 
novo    e  repetindo  de  resto  o  mesmo  processo  ,  oJ?ter-se-hao 
novas  faiscai  cuia  força  não  parecera  ^^^^ 
e  se  se  serve  de  bum  crochete  de  huma  botelba  de  Leyaem 
ía  as  produzir,  cbegar-se-ha,  em  pouco  tempo  a  carrega-la. 
DClSà  explicar  estes  effeitos ,  notemos  que  no  mo- 
mento em    que    se  põe    o  disco   metallico    sobre  a  roda  st 
qu     se  eUizou,  o  fluido  rezinozo  desta  attrahe  o ,  flmdo 
vítreo  do  disco,   o  qual   não  podendo  passar   para  a  rezi- 
KjMteW^,   fica  na.superfic^nfe- 
rior  do  disco.  O  fluido  rezinozo  deste  Se  acha  TepeMo ao 
mesmo  tempo  para  a  superfície  superior    Ora,  o  dis co ,  nao 
tendo  mais  que  sua  quantidade  natural  de  fluido  eléctrico, 
q«e  somente  he  decomposto,  seu  fluido  rezinozo  obr ,  por 
Sro   só,    mais  fortemente  sobre  o  dedo  em con tacto  com £ 
mesmo  disco,  do  que  o  fluidowtreo  que ^  esta  a .huma  maioi 
distancia  (s6i),  Mas  esta  acção  he  ainda  ajudada  pela  do 
fluido  do  mesmo   nome  que  pertence  a  rezma  ,  e  chtfta lor- 
ma  o  fluido  vitreo,  que  fez  'parte  do  ^%^f™£ 
do  no  dedo,  será  attrahido  pelo  disco  metallico,  e  se  um 
rá  com   o  fluido  rezinozo  espalhado  pela  superfície  supe.ior. 
Logo  se   depois  de  ter  retirado  o  dedo;  se  tira  o  disco  me- 
tallico ,  se  achará   em  estado  ^electricidade  vítrea  ;  depois 
do  que  he  fácil  de  conceber  o  resto. 

Ordinariamente  a  roda  de  matéria  rezinoza  assenta  sobre 
outro  disco  metallico,  sobre  o  qual  se  deita  esta  matéria  no 
momento  em  que  ella  está  em  fuzao.  O  fluido  que  occu- 
pa"  a  superfície  superior  da  roda,  obra  também  a  travez ,  cu 
espessura  da  mesma,  no  disco' que  adhere  a  sua  super ucie 
inferior.  Mas  nós  nos  dispensamos  aqui  de  dar  atenção  a 
esta  acção,  que  he  fraca,  para  não  considerar  senão  a  pri- 
meira ,  que  somente  he  dirigida  para  o  effeito  que  se  propoz 

DCÍÍ.  Póde-se  empregar  a  roda  do  electrophoro  para 
produzir  hum  destes  phcnomenos,  o  qual  á  primeira  vista 
excita  huma  surpreza  seguida  de  bum  dezejo  de  conhecer 
as  cauzas.  Tendo  carregado  rezinozamente  huma  botelha  cie 
Leyde  (591),  pega-se-lhe  pela  guarnição  exterior,  e  depois 
de  ter  posto  a  bola  que  termina  o  crochete,  em  contacto 
com  hum  ponto  situado  110  meio  da  roda  de  rezma,  an- 
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i^S|P',0fieSt3  b?la'  COm°  p?ra  tr^r  no  mesmo  1u*ar  tá* 
ma  toa  ou  qualquer  outra  figura.  Descarrega-se  a  botelha , 
por  m«ode  hum  excitador  (59*),  e  elecrrizí-se  vitrozamei> 

révJPZ  C|ndUZ"Se  de  novo  ,a  bola  terminal  *  roto  de 
faze    L,  u  Seri3en!ear  Pelas,  sum  bordas,  como  par* 

lazei    huma   muldura  a  figura  do  meio. 

Isto  feito,  toma-se  huma  espécie  de  pequeno  fole  d'hu* 
ma  forma  cylmdnca,  e  construído  de  tal  maneira  que  quan- 
ao  se  poe -em  acção,  as  duas  almofadas  que  lhe  servem  de 
tezes  se  approximem  e  se  apartem  alternativamente  huma 
da  outra.  Introduz-se  neste  folie,  por  hum  hora co  feito  na 
baze  superior,  huma  mistura  de  duas  poeiras  finas',  huma  de 
enxofre,  a  outra  de  mimam  ou  d'oxido  de  chumbo  vermelho  , 
depois  tapa-se  o  boraco.  A  baze  inferior  he  lambem  furada, 
cujo  boraco  hca  aberto.  Poe-se  depois  o  folie  em  acção,  de 
modo  que  faça  voar  huma  nuvem  ligeira  de  poeira  por  cima  da 
superfície  da  roda  que  he  logo  coberta.  Vè-se  apparecer  en- 
tão no  meio  desta  superfície  hum  caracter  avermelhado, 
composto  de  parcelias  de  minium,  que  se  introduzirão  no 
lugar  por  onde  o  crochete  da  botelha  correo ,  quando  elle 
estava  em  estado  rezinozo;  e  a  cercadura  ofFerece  huma 
bordadura  amarelada ,  formada  pelas  parcelias  de  enxofre  que 
se  alojarão  nos  lugares  pelos  quaes  passou  o  mesmo  croche- 
te electrizado  viírozamente. 

DCÍII.  Para  explicar  estes  efTeitos,  prosigamos  as  dif- 
íerentes  circunstancias  da  experiência.  O  crochete  da  bote- 
lha carregada  então  rezinozamente,  communica  huma  elec- 
tricidade da  mesma  natureza,  a  todos  03  pontos  da  roda  de 
rezma  successivamente  em  contacto  com  elle,  e  o  mesmo 
crochete  soilicitado  pela  electricidade  contraria,  a  reparte 
co'"  os  pontos  que  eile  corre.  Quando  depois  se  faz  obrar 
o  rolje,  as  duas  poeiras  agitando-se  se  electrizão  por  sua 
íricçao  mutua,  de  maneira  que  o  enxofre  adquire  a  elec- 
tricidade rezinoza,  e  o  minium  a  electricidade  vitrea.  Re- 
sulta que  o  enxofre  se  encaminha  para  os  pontos  da  roda 
que  estão  em  estado  vítreo,  posto  que  o  minium  obedece 
á  attracção  dos  que  estão  em  estado  rezinozo  (£57)  A  ro- 
da faz  lambem  escolha  das  parcelias  que  devem  dar  corpo 
ás  figuras  traçadas  invizivelmeníe  pelos  dois  fluidos  eléc- 
tricos. 

Gbservando-se  cada  huma  destas  figuras  com  atíenção, 
vê-se  que  as  parcelias  do  enxofre  appíicadas  á  parte  da  ro- 
cia, que  está  em  estado  vítreo, estão  dispostas  debaixo  da 
forma  de  pequenas  borlas,  se  bem  que  as  parcelias  do  mi- 
nium fixas  na  parte   que  está  em  estado  rezinozo  não  dãa 
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«l-?um  signal  de  divergência.  Estes  dois  aspectos  estão  em 
razão  com  os  que  apprez então  os  corpos  agudos  ,  que  lanção 
raios  abei  tos  em  fíoscos ,  quando  sua  electricidade  he  ví- 
trea ,  e  não  offerece  mais  que  pontos  de  luz,  quando  el- 
les  estão  em  estado  rezinozo  (57$).  A  maneira  desfazer  a 
experiência  na  ordem  que  nós  indicamos,  foi  imaginada  se- 
cundo a  diversidade  de  que  se  trata.  Porque  então  os  flos- 
ccs  nascem  sobre  o  painel  que  ellas  ornão ,  em  lugar  do  que 
ellcs  se  confundirão  na  figura  do  meio,  que  deve  ser  le- 
gível. 

Condensador. 

DCTV.     A  invenção  <Toutro   instrumento,  que  se  chama 
condensador,  he  devida    ao  celebre  Volta.  Scj  _  uzo  he  fa- 
zer  sensíveis  as  pequenas  quantidades  ^electricidade  forne- 
cidas pelos   corpos  ambientes,  determinando-as  a  accumuiar- 
se  na  superfecie  que  elle  apprezenta  á  sunjacção.  Este  ins- 
trumento não  differe  do  eleetrophoro,    senão   em   se*  achar 
a  roda  de  rezina  substituída  por  hum  corpo  do  género  cVaquel- 
les    que    não    isolão   senão   imperfeitamente ;    e  que   tènr  O 
meio  termo  entre  os  corpos  conduetores    e  os  corpos   icho- 
electricos :   tal  he,  por  exemplo,  o  mármore  branco.  Conce- 
bamos que  o  disco  sendo  posto  sobre  huma  roda  desta  subs- 
tancia, receba ,  por  communieação,  hum   pequeno-  gráo   de 
electricidade  que  supporemos   ser  rezinoza.  O   fluido  natu- 
ral do  mármore   branco,  repellindo  para  baixo  o  fluido  re- 
zinozo,  e  attrahindo  para  cima  o  fluido  vítreo.  O  mármo- 
re, de   sua  parte,  obrará  sobre  o  disco,  em  virtude  de  sua 
electricidade  vitrea ,  cuja   força  se   exerce    de  mais  perto, 
para  nelle  conservar  a  pequena  porção  de  electricidade  re- 
zinoza communicada.  Outra  quantidade   de  fluido  chegando 
por  sua  vez  ao  disco  metallico,  decomporá  huma  nova  por- 
ção do  fluido   natural  contido  no  mármore,  que  adquirirá 
de  sua   parte  hum   novo  grão  de  força  attractiva  ,  e_  assim 
por  diante.  Eis-aqui  pois  o  que  faz  o  mármore  :  deixa  hu- 
ma certa   acção  ao  fluido   que  elle   contém ,   para   nelle   se 
mover,  porque  elle  he  meio  conduetor;  mas  como  he  tam- 
bém em  parte  idio-electrico ,    o  fluido  rezinozo   do  disco, 
que  elle  attrahe  para  si,  se   acha   afastado  pela  resistência 
que  elle   experimenta  no  lugar  do  contacto,  que  se  faz  além 
disto  pelas  faces  planas,  cuja  figura  se  presta  menos  ao  ef- 
feito  da  attracção,  que  a  das  superfícies  curvilineas.  Aspe. 
quenas   quantidades  dViectricidade    que    recebia  suecessiva. 
3nente  o  disco ,  continuarão  pois  a  accuraular-se  ahi  ao  pon. 
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tp  que  se,  depois  de  o  ter  roubado,  se  lhe  apprezenta  õ 
dedo,  poder-se-ha  tirar  hiuna  faísca  mais  ou  menos  viva* 

Eiectrometro  de  Cavallo. 

DCV.  O  instrumento,  assim  chamado,  consiste  em  duas 
balas  de  medula  de  sabugueiro,  de  hum  mui  pequeno  diâ- 
metro, suspensas  por  meio  de  dous  cabellos  a  huma  bo- 
ja, de  cobre  que  repouse  no  orifício  de  huma  espécie  de  fras- 
co de  vidro.  Ãppresenta-se  hum  páo  de  cera  d'Hespnnha , . 
electrizado  pela  fricção ,  a  huma  pequena  distancia  da  bo- 
la ,  em  quanto  se  tem  hum  dedo ,  sobre  esra  bola.  Retira-se 
depois ,  primeiro  o  dedo  ,  depois  a  cera  ,  e  he  fácil  de  con- 
ceber ,  por  bum  raciocínio  semelhante  ao  que  nós  fizemos 
para  o  elecrrophoro  (óoi),  que  todo  o  apparelho  sendo  en- 
tão carregado  de  electricidade  vítrea ,  as  duas  balas  de- 
vem-se  reppeliir  e  cpnservarem-se  apartadas  huma  da  outra* 
Cada  vez  que  se  aprezenta  a  cera  em  huma  certa  distancia 
do  ponto  de  suspensão,  as  balas  se  approximão ,  porque 
a  cera  faz  recuar  para  a  bola  de  cobre  huma  parte  ,  da 
electrecidade  das  balas.  Diminuindo-se  a  distancia,  poderá 
acontecer  que  as  balas ,  perdendo  todo  o  seu  fluido  addi- 
cional  ,  tornem  ao  estado  natural  chegando  a  tocar-se  .; 
logo  se  approximardes  ainda  mais  o  pao  de  cera  ,  a  for 
ça  de  sua  electricidade  rezinoza  ,  determinando  a  tirans- 
portar-se  para  o  ponto  de  suspensão  huma  maior  quanti- 
dade, de  fluido  vítreo ,  decomporá  o  fluido  natural  das  bai- 
las ,  que  passarão  também  a  estado  de  electricidade  rezi- 
noza ,  e  se  repellirão  de  novo:  de  sorte  que  aos  olhos.de 
quem  esta,  observação  se  offerecer ,  sem  ser  esclarecida  pe- 
la theoria ,  ella  se  achará  em  contradicção  cora  a  primei- 
ra,  em  que  a  cera,  aproximando-se  do  ponto  de  suspen- 
são ,  sollicitava  as  balas  a  moverem-se  huma  para    a  outra. 

DCVI.  Este  eiectrometro  dá  hum  meio  fácil  de  determi- 
nar a  espécie  de  electricidade  de  hum  corpo  qualquer.  Pon 
exemplo,  no  caso  que  nós  viemos  de  citar  ,  todo  o  corpo 
que  tiver  electricidade  vítrea,  aproximando-se  da  bola  que 
termina  o  apparelho,  augmentará  o  apartamento  entre  ,a§ 
duas  pequenas  balas  de  medula  de  sabugueiro;  se,  ao  cor*, 
trario  ,  o  corpo  estiver  carregado  de  electricidade  rezinoza, 
o  primeiro  movimento  das  balas  será  de  tender  huma  pa- 
ra  a  outra. 

Prendcndo-se  k  bola  de  metal  huma  agulha  terminada 
por  huma  ponta  fina,  e  pondo-se  o  apparelho  em  huma  ja- 
nella  ,  em  hum  tempo  tempestuoso  ,.  vcr-se-hão  continuamen* 
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tè  ãs  bailas  separarem-se  espontaneamente  htima  da  outras 
t  electrizando-as  ,  pelo  processo  que  viemos  de  expor,  po* 
tler-seha  conhecer  a  espécie  de  electricidade  de  que  o  ar  h« 
animado. 

Electrometro-Condensúdor. 

DCVITi     Se  se  suppõe    que    os  efFeitos    do  condensador 
Sejão  combinados  com    OS  do  electrometro  de  Cavallo,    far- 
$e-ha  huma  ide'a  do  quarto  instrumento*  ao  qual  volta  deo 
hum   destino  bem  notável ,  empregando^  a   determinar  0$ 
efteitos  da   electricidade    galvânica,    da   qual    fatiaremos  ao 
depois;  A  parte    deste   instrumento  *   que  faz   o  officio   tVéô 
lectrometto,  he  composta    de  duas  febras  de   palha  or ,  os 
(fig.  00  i  <lu'e  devem  ser  iguaes  e  muito  direitos.  Susçen» 
tíem-se  por  meio  de  dois  fios  de  metal  mui  finos  temina* 
dos    em  gancho,  e  que  joguem  livremente  em  duas  peque* 
nas  aberturas  feitas  na  extremidade  inferior  d'huma  peque* 
na  peça  de  metal,  cuja  extremidade  opposta  he  soldada  por 
baixo  do  obturador  d'hum  frasco  fhk.  Por  cima  do  mesmo» 
obturador   está  atarrachada  huma  roda    oti  disco   de   cobre 
cd,   guarnecido  inferiormente  de  hum   Mo   metalhco  termi* 
nado  "por  hum  glóbulo  g.  Deo-se   a   este  disco  0  nome  ro* 
da  coílectora,  porque  seti  uzo  he  recolher  as  pequenas  quan- 
tidades  de  fluido  eléctrico  que  se  querem  fazer  sensíveis  por 
sua  aecumulaçãoi  Esta  roda  sustenta  outra  ab ,  á  qual  es- 
tá prezo  hum  cylindro  de  vidro  mn ,  e  que  communica  corri 
os  corpos  ambientes,    por  meio  de  huma  lamina  metallica 
iki  curvada    de  maneira    que  se  não  approxíme   minto   da 
roda  coílectora.  Cada  roda  he  envernizada  na  superfície  pe> 
la  qual  ella  está  era  tontacto  com  a  outra.  O  franco  tem 
exteriormente  huma   graduação  íç ,  segundo  a  qual  se  jul- 
ga com  pouca  differença  da  separação  das  duas  palhas ,  se» 
eundo  as  linhas  taes  como  o*p »  iflx ,    porém  que   não  h* 
própria  a   dar  a  medida    da  força   eléctrica  de   que  resulta 
esta  separação;    porque  independentemente   da  pouca  exac- 
tidão iPhuma  semelhante  medida  considerada  em  si  mesmo  t 
ella   não  está  em  razão  com  a  força ,  que  segue  a  razão 
inversa   do  quadrado  da  distancia,  e  cuja  acção  he  altera- 
da, no  cazo  prezente,  pelo  efFeito  do  pezo  que  sollicita  as 
palhas    em    sentido  contrario  da  separação  produzida   pela 
electricidade. 

A'  medida  que  a  roda  coílectora  recebe  successivamen- 
te,  nô  lugar  do  glóbulo  g,  pequenas  quantidades  de  flui* 
tio  eléctrico ,   pelos  contactos  repetidos  da  substancia   que 
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fornece  este  fluido,  que  nós  supporemos  ser  o  da  eíecírlcl* 
dade^  vítrea  ,  faz-se  huma  decompozição  do  fluido  natural 
contido  na  roda  superior  ab  ;  de  maneira  que  o  fluido  m 
zinozo  attrdiido  peia  roda  collectora  ,  se  acha  separado 
pelas  camadas  de  verniz  interpostas  entre  os  dois  discos, 
se  bem  que  o  fluido  vitreo  se  escapa  pela  lamina  metal- 
lica  ily.  Depois  de  hum  certo  numero  de  contactos,  tira- 
se  a  roda  superior  ab ,  no  mesmo  instante  as  palhas  se  apar- 
tão  ;  empara  saber  de  que  espécie  he  a  electricidade  de  que 
ellas  são  animadas,  e  ao  mesmo  tempo  a  que  tem  sido  for- 
necida á  roda  colectora,  empregá-se  o  meio  que  nós  indi- 
cámos^ falhando  do'  eleerrometro  de   CaVallo  (606), 

No  instrumento  que  nós  acabámos  de  descrever,  a  ro- 
da collectora  representa  o  disco  metallico  do  condensador 
oraínano,  e  a  roda  superior  produz  o  mesmo  effeiro  que' 
a  roda  de  mármore  ,  com  esta  diflèrença ,  que  os  fluidos  neh 
la  se  movem  livremente,  e  o  obstáculo  que  impede  hum 
delles  a  passar  para  a  roda  collectora,  he  huma  substancia 
idio-elèctnca  intermediaria. 

2*  Da  Electricidade  natural, 

DCVÍIL  Á  identidade  do  fluido  eléctrico  com  a  mate-» 
.  ria  do  trovão  tinha  já  sido  suppòsta  por  differentes  physi* 
cos,  quando  Francklin ,  depois  de  ter  reconhecido  o  poder 
das  pontas,  de  que  falíamos  anteriormente  (/#8) ,  prepoz 
elevar  ao  ar  huma  verga  de  ferro  terminada  em  ponta  asuí- 
da  ,  e  Servir-se  delia  para  verificar  esta  mesma  analogia.  Da- 
libard  foi  hum  dos  primeiros  que  poz  a  idéa  de  Francklin. 
em  exeenção.  Elle  construio-  ao  pé  dè  Marly-h-Viile  hu- 
ma cabana,  em  cima  da  qual  estava  fixa  huriia  barra  de 
ferro  de  15  metros,  ou  quarenta  pés  de  comprimento,  iso^ 
lada  por  baixo.  Huma  nuvem  tempestuoza  passando  perto 
■desta  barra,  deo  faíscas  peia  approxi mação  do  dedo,  e  se 
lhe  reconheceo  os  efíeitos  dos 'condticrores  ordinários  que 
nós  electnzamos   por  via  das  maquinas* 

DCÍX.  Romãs,  que  cultivava  em  Lille  a  Physica  ,  le- 
vou depois  o  seu  animo  a  ponto  de  enviar  a  mesma  nu* 
vem  hum  papagaio  de  papei  armado  de  huma  barra  que  se 
terminava  em  ponta.  A  corda  do  papagaio  era  interlaçack 
com  hum  fio  de  metal,  até  a  huma  certa  distancia  de  seu 
ponto  de  pnzão,  e  o  resto  era  hum  cordão  de  Seda  des- 
tinado a  conservar  o  apparelho  isolado  e  a  livrar  o  obser- 
vador da  explosão.  Vio-se  sahir  deste  apparelho  jactos  es- 
pontâneos de  luz  de  32  centímetros,  ou  des  pés  de  com- 
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«fimento  e  cujo  estrondo  era  semelhante  a  hum  tiro  de 
Vi Sòs  pe. igos  <le  todas  as  esperie.cias  deste  género  sao 
f  o     v,d?ntePs    mesmo  suppondo  *&&'.&<>%*$ 

£Ô  apparelho  que  elle  tinha  disposto  par»  medir  a  íorça 
da  electricidade  das  nuvens. 

Dos  Condactorés. 

DCX.  Francklin ,  imaginando  attrahir  a  matéria  do  raio, 
propun-ha  hum  desígnio  mais  phylosofico  ^^-f^|^ 
Ciências  eléctricas.  Elle  pensava  que  ^^^^f  ^ 
edifício  huma  verga  de  ferro  terminada  em  ponta  ^a, 
estabclscendo-se  huma  comraumcaçao  entre  ^«^W*  * 
o  Feio  da  terra,  ella  poderia  livrar  o  edifício  o  huma  ex^ 
ploíão  es,otando  o  fluido  das  nuvens  umpestuezas  qu« 
passasem  na  sua  proximidade.  Segundo  esta  ide»  ,  st  cons- 
trução em  muitos  lugares  estas  espécies  de  inquinemos, 
nos  auaes  se  deo  o   nome   de  conductoress  .  , 

DCXl  Beyer,  artista  avàntajozamente  conhecmo  por  seus 
talentos  em  muitas  eouzas ,  e  que  se  occupa  t**"^»* 
te  na  consuucção  dos  conductores  ;  imaginou  teiminar  a  ver- 
ga deste  instrumento  por  huma  ponta  de  platina,  como  sen. 
So  hum  metal  muito  refractário  e  exempto  d  oxidao  .Elle 
emprega,  por  conductores,  espécies  de  cordas  formadas  de 
fiosP  de*  ferro  entrançados,  e  cobertos  côm  Huma  camad  de 
verniz  gordo.  A  corda  se  prolonga  ate  á  boida  de  hum  pg 
ç ,  onde  ella  he  preza  a  hum  -varão  de  ferro  cM  «tremfade 
Inferior  esta  prolongada  tfagoa.  O  empregar  esta  mater  a 
conductora  tem  a  vantagem  cie  exigir  muito  menos  tempo 
ara  a  communicação  em  estabelecer  entre  a  veiga  e  o  ie» 
femfovio  commum,  e  de  diminuir  relativamente  ao  edifi- 
cio  mesmo,  os  pre/uizos  e  os  reparos  inseparáveis  de  hu- 
iria  operação  desta  natureza.  „  MHíz„ 

DÓCIL  Entre  os  pbysicos,  húns  olharão  as  vantagens 
do?  conductores  como  incontestáveis.  Outros  pensarão  que 
$ua  acção  devia  ser^nuito  fraca  para  proteger  o  edmcic .quê 
©s  susunru  j  era  querer  esvaiiar ,  por  hum  simples  tubo ,  bum 
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fíô  a  trasbordar.  Alguns  mesmo  pertenderão  que  os,  cott* 
ductores  erão  mais  próprios  a  provocar  a  queda  do  raio  so- 
hrc  o  edifício ,  que  preveni-la.  Porém  nao  se  pode  duvidar 
da  utilidade  destes  instrumentos,  sobre  tudo  depois  que  a 
Experiência  ensinou  que  a  explosão }  que  parecia  invizivel,- 
Se  tinha  feito  sobre  a  ponta  mesmo  do  eonductor,  sem  que 
o  edifício  sofresse*  Apprezentou-se,  ha  hum  certo  numero 
de  annos,  á  Academia  das  Sciencias,  huma  verga  de  eon- 
ductor sobre  a  qual  tinha  cahido  o  raio,  e  cuja  ponta  es- 
tava romba  e  parecia  ler  sido  fendida.  O  fluido  eléctrico  ti~ 
ilha  seguido  a  communicaçâo  estabelecida  entre  a  ver°a  de 
ferro  e  o  seio  da  terra ,  e  a  caza  ficou  intacta.  PorérrTque- 
rendo-se  elevar  conduetores  sobre  edifícios  de  huma  certa 
extensão,  he  precizo  multiplica-los.  Elles  não  devem  ser  mui- 
,ío  próximos,  sem  o  que  elles  se  empecerião,  como  vimos 
(570  clue  imitas  pontas  postas  em  pequenas  distancias  res- 
pectivas ,  defronte  de  hum  eonductor  electrizado  jj  se  estro- 
vavão  mutuamente  para  roubarem  o  fluido  eléctrico.  Dou- 
tra parte,  elles  devem  ser  assas  vizinhos,  para  que  suas  dif- 
ferentes  espheras  d'aclividade  nao  deixem  algum  espaço  in- 
termediado; e  julgou-se  que  o  raio  de  huma  semelhante  es- 
phe.ra  devia  ser  de  10  metros,  ou  quazi  30  pés,  e  que  des- 
ta forma  seria  sufficiente  por  hum  intervaílo  de  20  metros 
ou,  6o  pe's,  entre  hum  eonductor  e  outro. 

Vê-se  pelo  que  viemos  de  dizer,  que  o  effeito  do  eon- 
ductor não  se  limita  a  roubar  em  silencio  o  fluido  eléc- 
trico ,  ainda  que  seus  serviços  não  sejão  mesmo  a  despre- 
zar neste  cazo.  Porém  seu  momento  deeizivo  he  aquelle  em 
que  tudo  annunciando  huma  explosão  próxima,  elle  se  ap- 
prezenta,  para  a  receber,  e  determina  o  fluído  a  tomar  o, 
caminho  traçado  d'antes ,  pelo  physieo,  a  lado  do  edifício  j 
cpie  o   deixa  pelo  abalo  eauzado   pelo  estrondo. 

Do  Golpe  de  repercussão* 

DCXÍII.  Entre  as  differentes  maneiras  como  a  explosão 
do  raio  pôde  tornar-se  funesta  para  os  que  se  achão  em 
hum  terreno  dominado  por  huma  tompestade,  ha  huma 
ique  parece  inexplicável.  EUa  consiste  em  que  he  possível 
■que  hum  homem  ou  hum  animal,  posto  muito  longe  do 
lugar  onde  o  raio  estala,  esteja  com  tudo  exposto  a  ser 
perigozamente  ferido,  ou  a  perder  a  vida,  em  consequên- 
cia da  explosão;  e  tem-se  mesmo  citado  exemplos  d'esta 
acção,  por  assim  dizer,  oceulta  do  raio.  Mylord  Mahon,  sa» 
feio  physico  In^lez,  que,  no  seu  Tratado  cTEctricidade ,  sç 
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òccunou  muito  deste  facto  singular,  acha  a  explicação  em 
hum  restabelecimento  ^equilíbrio',  ao  qual  elle  deu  o  no- 
me  de  qolpe  de  repercussão  (i),  e  que_  nos  vamos  a  dsr 
a  conhecer  ,  conduzindo  á  theoria  dos  dois  fluidos  o  ponto 
de    vista    debaixo  do   qual    nós   o  consideramos.   . 

Seia  ab  (fig.  óo)  °  conduetor  d'huma  maquina  ordiná- 
ria,   ern   acção;  supponhamos  que    detraz   deste  conduetor 
»e   poe  hum  segundo  cê-,  isolado  e  em  estado  natural,  em 
huma  distancia  tal  que  elle  não  possa    tirar  alguma  laisca 
do   primeiro ;    supponhamos   em  fim  hum    terceiro  condue- 
tor ef,  não  isolado,  posto  muito  perto  do  segundo  para  que 
este  sendo  electrizado,   o  outro  tire  faíscas.  Dos  dois  hm- 
dos   que  compõem  o  fluido   natural    cd ,  o   da  electricidade 
rezinoza  ficará  neste  corpo,  em  virtude  da  attracçao   que  o 
fluido  vitreo  de  ab  exerce  nelle ;  o   outro,  a  saber  o  flui- 
do da  electricidade  vitrea  ,  será  repellido    para  o  corpo  ef , 
que   o   transmittirá  aos    corpos    ambientes,  de   sorte   que  o 
conduetor  cd  se  achará   electrizado  rezinozamente.  Se  ,  nes- 
te momento,  se  descarrega   o  conduetor  ab  ,  o  seguinte  cd 
recuperara  rapidamente   seu   fluido  vitreo    que  lhe  será  res- 
tituído   por  intermédio    do  conduetor    ef;    e  suppondo-se, 
em  lu*ar  do  conduetor  cã,   huma    pessoa  isolada  que   ap- 
prezenta  as   mãos   na  distancia  conveniente   dos  concuictoreí 
ab  ,  ef,   a   descarga  fará  nascer  entre  ef  e  o  dedo  situado 
do  mesmo  lado,    huma   faisca    muito  viva,   produzida  pela 
entrada  súbita  do  fluido  vitreo  que  salivo  do  corpo  da  pessoa. 
Entre  as  differentes   maneiras  de   experimentar  o  golpe  de 
repercussão,  indicadas  por  Mylord  Mahon,  escolhemos  esta, 
porque    ella  offerece   o  cazo   em   que  o  efteuo  he    o  mais 

nS  A  «ora  concebe-se  que  se  a  electricidade  do  conduetor 
ab  fosse  extremamente  forte,  o  golpe  de  repercussão  teria 
também  lugar,  na  suppozição  mesmo  em  que  nao  houvesse 
em  prezença  deste  conduetor  senão  o  umeo  corpo  cd  que 
não  fosse  isolado;  e  tal  he  o  cazo  que  suecede  na  natu- 
reza,  quando   o   golpe    provém    de   huma    nuvem  tempes- 

"dCXIV  Seja  NG  (fig.  60  l™ma  destas  nuvens,  forte- 
mente carregadas  -^electricidade  vitrea,  e  D  hum  viajante 
posto  na  esphera  d'actividade  da  mesma  nuvem.  O  fluido 
vitreo  deste  homem  será  recalcado  contra  a  terra  pela  repulsão 


(i)    Principes  d'Electriciri ,  Londres,  1781 ,  p.  $9  e  seã 
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do  fluido  contido  na  nuvem,  de  sorte  que  o  viajante  se 
achará  muito  sensivelmente  em  estado  d^lectricidade  rezi- 
sioza»  Que  neste  momento  a  prezença  d'hum  objecto  ter- 
restre C  determine  a  nuvem  a  fazer  explosão ,  o  fluido  ví- 
treo tornará  a  passar  para  o  corpo  do  viajante  com  huma 
rapidez  e  huma  abundância  proporcionadas  á  energia  com 
que  obrava  a^  electricidade  da  nuvem,  e  a  agitação  que 
result ir  poderá  ser  assas  forte  para  matar  o  viajante.  Se- 
rá possível  que,  no  mesmo  tempo,  homens  ou  animaes  si* 
tuados  nos  lugares  /,  b ,  que  parecessem  mais  expostos  ao 
perigo  da  explosão,  não  recebão  algum  toque. 

3.  Da  Electricidade  produzida  pelo  Calor. 

DCXV.  Independentemente  de  todos  os  phenomenos  que 
temos  considerado  até  aqui,  e  que  pertencem  todos  á  Phy- 
sica.,  ha  muitos  cuja  observação  ella  reparte  com  a  Histo» 
ria  Nitural.  Nós  nos  absteremos  de  fallar,  por  ham  instan- 
te,  da  electricidade  produzida  pela  tremelga  e  por  alguns 
outros  peixes  que  tem  hum  órgão  particular,  no  qual  el- 
ies  tem  a  faculdade  de  excitar  movimentos,  do  que  resul- 
ta hum  phenomeno  semelhante  ao  da  botelha  de  Leyd-e. 
Este  as u mp to  será  melhor  colocado  no  artigo  em  que  nós 
tratarmos  da  influencia  do 'que.:_se  chama  galvafiismo  na  eco- 
jnomia  animal.  Não  se  trata  aqui  senão  da  virtude  eléctrica 
que  adquirem  certos  mineraes,  por  via  do  calor,  que  pro- 
duz, neste  çazo,  o  mesmo  efieito  que  a  fricção  sobre  os 
corpos  idio-electrieos  ordinários.  Este  ponto  de  mineralogia 
physica  he  tanto  mais  interessante,  quanto  a  distribuição 
da  ^matéria  eléctrica,  nos  mineraes  de  que  falíamos,  tem 
jnais  analogia  com  a  da  matéria  magnética  no  ferro  em  es- 
tado de  magnete,  de  sorte  que  estes  mineraes  offerecem  o 
verdadeiro  termo  de  comparação  entre  a  electricidade  e  o 
magnetismo. 

DCXVÍ,  Cada  hum  dos  mesmos  mineraes  tem  sempre 
ao  menos  dois  pontos,  dos  quaes  hum  he  o  assento  da  elec- 
tricidade vitrea,  e  o  outro  o  da  electricidade  rezinoza.  Nós 
fiamos  o  nome  de  pólos  eléctricos  a  estes  pontos,  que  são 
sempre  situados  nas  duas  partes  oppostas  do  mineral.  Para 
distinguir  estes  pólos  hum  do  outro,  póde-se  servir  de  hum 
pequeno  apparelho  muito  simples,  o  qual  passamos  a  des- 
crever. Consiste  em  huma  agulha  mn  Çfig,  62)  de  prata  ou 
de  cobre,  terminada  por  dois  glóbulos,  e  movei  sobre  hu- 
ma ponta  que  forma  a  parte  superior  de  huma  astea  ça  do 
ittesmo -metal»  Isola-se  esta  astea  com  a  agulha,  colocando-a 
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4fthr.  hum  sustentáculo  cyiindrico  #  de  rezina.  PÕe-se  hum 
!i  do  eh  m-lo  esquerda  sobre  a  rodella  a  que  termina  a  as- 
e  int-iormen  e\  e  tendo  na  mão  direita  hum  pao  g  de 
ILnvX  ou  de  cera  d'Hespanha,  que  se  esírega  ,  appre- 
Caíefhe^por  hum  ou  dois  segundos,  a  huma  pequena 
distancia  da  astea  ae\  retira-se  logo  primeiro  o  dedo,  de- 
distanciaca  asL  ,  elecírizada  vitrozaraen- 

llòh'lo  m  «%  pólo  rezinozo  ou  o  pólo  vítreo  d  hum  mi- 
SSrelec^kai)  pdN  calor,  o  glóbulo  he  attrahido  ou  re- 
Z  íudó Conceber-seJia  a  razão  do  processo  empregado  pa- 
ia eíe^trizar  a  agulha,  applicando  aqui  o  que  nos  dosemos 
£6S   como  se   produz  o  mesmo  effeito ,  relatijamen-. 

e  acT  e  "rometro  de  fcavalio  (óo5>  A  electricidade  *«» 
lha  se  conserva  por  hum  quarto  de  hora  ou  mais,  e.  pode- 
le     fazen  o-a  na  cer,  faze-Ia  muito  sensível  ou  fraca ,  segun- 

b  aí"  o  eKÍoe  a  experiência  que  que  se  propõe  a  fazer, 
varlindo  a  dinancia   entre  a  astea  hc  e  o  pao  da   gomma- 

laca. 

Explicação  dos  Efeitos  da  Turmalina. 

DCXVIT.     Tomemos  primeiro  para  exemplo  a  pedra  cha- 
JuTuLallna,  que  i*  a  primeira  ™^^^ 
*  nmnriedade  de  se  tornar  eléctrica  pelo  caleu  ,  e  que  cm 
X  S r  prismas  ordinariamente  de   nove   íaces ,  termina- 
das por  "umes    de    três,  seis   nove   faces  ou   ma,s    Quando 
esta   pedra   está  na  temperatura  ordinária     ejla  nao   he  mis- 
centivel  \U  ser  eíectrizada  senão  pela  fricção  ,   e  neste  ca- 
To1    a  'arte  esfregada  adquire  sempre  a  electricidade  vitiea. 
P°orénV  expondo-s?  huma  'turmalina  -por  alguns   instantes    * 
ac"ao  faioSSO;  segurando  a    com    huma    pinça    pelo  meio 
do   ori  ma      e  apprezentando-se  depois,    por    sua    vez    suas 
dualsê^emidadesP  ao   glóbulo  m  ou  n ,  ob  --ar-s^a  ^ 
huma  attrahe,  e  que  a  outra  repelle  o  globo  ,0  que  tau  reco 
nh»cer os  pólos  em  que  rezidem  as  duas  electricidade*.  Conce* 
be-íe  que  a  turmalina  não  tendo  senão  sua  quantidade  natuial 
cie-lo,  que  he  somente  decomposta,  se  seu  polo ^vítreo  he 
voltado  pari  o  glóbulo ,  ella  se  .acha  no  mesmo  c«o  que.se  elle 
fosse  somçitadoVpmente  por  huma  ^}á^^J^ 
treo  •  cuia  força  fosse  igual  á  diflferença  entre  as  força,  oe    eus 
do*  poios,  em  consequência  de.  que   hum  obra    ^  W*£ 
to     e  o  outro   de   mais  longe.  Logo  o  glooo  será  repelhao. 
Hum  semente  raciocimo° provará  de  dever,  pelo  contra 
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tio  haver  a  attracção,  se  a  tormalína  aponta  seu  polo  re. 
zinozo  para  o  glóbulo. 

At  tracções   e  Repulsões  que  a  mesma  face  da  Pe- 
dra exerce  nos  Corpos  leves. 

DCXVIÍI.    Apprezentando.se   hum  dos  pólos  da  turma- 
iina a  corpos  leves,  como  grãos  de  cinza  ou  raspaduras  de 
pao,  cada    grão,  tornando-se  da  mesma  forma  hum  peque- 
no  corpo  eléctrico,  cuja  parte  voltada  para  o  polo  que  obra 
sobre  elle   adquirio  muna  electricidade  contraria  á  deste  po- 
io, se  encaminhará   para  a  turmaiina.  Chegando  ao  contac- 
to, ficará  pegada,  porque  o   fluido  da   turmaiina,    que   he 
hum  corpo  não  conducror,  não  podendo  communicar-se-Ihe, 
tudo  fica  no  mesmo  estado   que  d'antes.    Com  tudo  succe- 
de  frenquentemente  que  alguns  destes  órfãos,  logo   que  el- 
Jes    tocão    a  pedra,    são  repel  lidos.    Este  facto  tem  lugar, 
quando  o  pequeno  corpo  encontra  alguma  molécula  conducl 
tora  ferruginoza  ou  outra,  situada  na  superfície  da  turma- 
iina. Neste   cazo,  supponuo-se,  por  exemplo,  que  esta.rhu- 
Jecula  tivesse  a   electricidade  rezinoza,  huma   porção  do  seu 
fluido    passará  á  parta  contigua   do  pequeno  corpo,  que  he 
occupado  pelo  fluido,  vítreo,  e    se   unirá  com  este  fluido  neu- 
tralizando-©.  Logo  o  fluido   rezinozo  que  envolvia  a  outra 
parte    do  pequeno  corpo  achando-se  em  excesso,  este  corpo 
estará   todo  em  estado  rezinozo  ;  donde  se  seyue  que  a  mo- 
lécula  conductora  que  está   em   hum  estado  semelhante,   o 
repulsará,  Por  isto  se  vê   de  que  maneira  se  deve  entender 
o  que  disserão  alguns  authores ,  ,que  a  turmaiina  attrahia 
e  repellia  indiferentemente    peias   duas   extrimidades,   sem 
produzir  estes  efeitos  constantes  d'attraçáo   de   bum   lado, 
e  de  repulsão^  do   outro,  que   se  lhe   tinha    a  ttrihui  do.  Es- 
tes eírêitos   nSo  tem  lugar  senão  com  huma  turmaiina  pos- 
ta defronte   de    hum  corpo  que  por  si   mesmo   está   já  em 
hum  certo  estado  d*eleetricidade.  Os  outros,  que  são  variá- 
veis ,  dizem  respeito  ao  cazo  em  que  os  corpos  em  que  obra 
3  turmaiina,  estivessem  primitivamente  em  seu  estado  na- 
tural. 

Distribuição   dos  dois  fluidos  Eléctricos  na   Turma- 
iina* 

DCXÍX.  Em  huma  turmaiina,  as  densidades  eléctricas 
decrescem  rapidamente,  partindo  das  extremidades,  de  sor- 
ti  que  dias  são  anilas  em  hura  espaço  sensível,   situado 
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no  melo  do  prisma.  Por  huma  consequência  necessária,  o» 
centros  da  acção  estão  postos  perto  das  extremidades.  Es- 
ta distribuição  he  análoga  á  do  fluido  eléctrico  espalhado 
á  rocia  de  hum  cylindro  ,  assim  como  o  expozemos  mais 
acima  (55).  Póde-se  faze-la  sensível  á  vista  até  a  hum  cer- 
to ponto  fazendo  ir  e  tornar  huma  turmalina  defronte  de 
hum  dos  glóbulos  da  pequena  agulha.  Observar-se-ha  que 
este  glóbulo  tem  huma  tendência  notada  para  hum  ponto  da 
pedra  vizinho  da  extremidade;  mas  quando  elle  correspon- 
der á  parte  media,  de  sorte  que  o  centro  d'acção,  por  sua 
distancia,  não  tenha  mais  poder  sobre  elle,  não  se  verá  fa- 
zer a  este    glóbulo  algum  movimento. 

DCXX.  Seja  T  (tíg.  63)  huma  turmalina  que  tenha  seu 
centro  d'acção  rezinoza  posto  em  A,  e  seu  centro  cPacçâo 
vítrea  posto  em  et.  Toma-se  hum  páo  de  cera  d'Hespanha 
na  extremidade  do  qual  se  fixa  hum  rio  de  seda  quazi  de 
hum  centrimetro,  ou  de  quatro  linhas  e  meia  ,  de  compri- 
mento, fundindo-se  a  cera,  no  lugar  desta  mesma  extre- 
midade, e  pegando  huma  extremidade  do  fio  na  parte  fun- 
dida. Se  depois  de  se  ter  esfregado  o  páo  de  cera,  em  cu- 
jo cazo  a  extremidade  livre  do  fio  adquirirá  a  electricidade 
rezinoza,  se  põe  esta  extremidade  em  prezeuça  de  ponto  R 
da  turmalina,  e  que  ao  mesmo  tempo  se  communique  a 
esta  pequenos  movimentos  alternativos  da  direita  para  a 
esquerda,  e  reciprocamente,  ver-se-ha  o  fio  de  seda  voltar- 
se  em  sentido  contrario,  para  evitar  o  ponto  R;  e  appro- 
xímando-se  hum  pouco  mais  a  turmalina ,  o  fio  se  condu- 
zirá de  repente,  por  hum  movimento  curvilíneo,  para  o 
ponto  A.  Aprezentando-se  depois  ao  fio  os  pontos  situados 
hum  pouco  além  de  A ,  e  todos  os -seguintes  ãte'  a  extre- 
midade opposta  U,' haverá  em  tudo  atrracção  ;  mas  empre- 
gando-se  hum  fio  que  tenha  a  electricidade  vítrea,  como 
o  que  seria  prezo  a  hum  tubo  de  vidro  que  fosse  esfre- 
gado, e  que  se  approxima  da  extremidade  U,  eile  evita- 
rá da  mesma  sorte  hir  tocar  esta  extremidade ,  e  se  transpor- 
tará para  o  ponto  a  ;  e  todos  os  pontos  situados  além^de 
a  até  á  extremidade  íl,  obrarão  sobre  elle  por  atfracção; 
de  sorte  que  não  haverá  exactamente  o  inverso  dos  effei- 
tos  precedentes,  poisque,  nos  dois  cazos ,  o  fio  he  attra- 
hido  pela  parte  media  da  turmalina.  Esta  espécie  de  para- 
doxo se  esclarecerá,  attendendo-se  que  a  parte  media  es- 
tando em  estado  natural,  no  momento  em  que  ella  he  ap- 
prezentada  ao  fio,  attrahe  indiferentemente  este  fio,  qual- 
quer que  seja  a  espécie  d'e3ectricidade  que  o  solhcitej  de 
maneira  que  nos  dois  cazos ,  o  effeito    desta  attracção   se 
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accrescenta  á  do  centro  facção  que  obra  m  fio  por  hum» 
«leetncidade  contraria  á  sua. 

Acções  de  duas  Tur matinas  huma  sobre  a  outra. 

DCXXI.  Duas  Turmalinas,  apprezentadas  huma  á  outra, 
se  attrahem  pelos  pólos,  animados  d^lectricidades  contra- 
rias, e  se  repeílem  pelos  pólos  que  manifestão  a  mesma 
espécie  ^electricidade.  Nós  ji  demonstramos  estes  resulta- 
dos fallando  das  acções  reciprocas  de  dois  corpos  idio-elec- 
tricos,  dos  quaes  o  fluido  tivesse  sido  decomposto  (565). 
Para  verificar  também  aqui  a  theoria  pela  experiência,  aqiie- 
cer-se-hão  duas  turmalinas,  e  depois  de  ter  posto  huma  del- 
ias aítravessada  sobre  huma  lamina  de  cortiça  fluctuanilo 
na  superfície  d'agoa,  escolher-se-ha  hum  de  seus  pólos,  ao 
qual  se  apprezentará  successivamente  os  dois  poios  da  ou- 
tra turmalina.  Quando  os  pólos  defronte  hum  do  outro  dif- 
ferirem  em  suas  electricidados ,  ver-se-ha  a  turmalina  rluc- 
tuante  conduzir-se  para  a  outra ,  e  seguir-lhe  todos  os  mo- 
vimentos. Se  pelo  contrario  os  pólos  mais  vizinhos  são  sol- 
licitados  por  electricidades  oppostas,  a  turmalina  fíuctuante 
se  voltará  para  s,e  apprezentar  a  outro  pólo  contrario,  e 
approximar-se  depois  em  consequência  da  attracção.  Qualquer 
que  assistir  a  estas  experiências,  sem  ter  sido  prevenido, 
se  tentaria  a   toma-las  por  experiências   de  magnetismo. 

Reiãfãos  entre  a  Electricidade  da  Pedra  e  sua  Tem- 
peratura. 

DCXXIÍ.  A  turmalina  principia  a  tornar-se  eléctrica, 
quando  ella  chega  a  huma  "certa  elevação  de  temperatura 
que  /Epimis  põe  entre  o  30o  e  80o  grãos  do  thermome- 
tro  dito  de  íleaumur.  Porém  entre  os  corpos  desta  espe- 
iie  ,  existem  alguns  aos  quaes  não  he  precizo,  de  alguma  sor- 
te, mais  do  que  mostrar-lhe  o  fogo,  para  que  elles  mani- 
festem sua  electricidade.  Aquecendo-se  '-»  turmalina  de  mais 
cm  mais  haverá  hum  termo  em  que  ella  cessará  de  dar 
signaes  de  virtu.ie  eléctrica.  Succede  frequentemente  que  de- 
pois de  a  ter  retirado  do  fogo,  se  he  obrigado  a  deixa-la 
tornar  por  si  mesmo  a  huma  temperatura  moderada ,  pa- 
ra que  ella  tenha  acção  nos  corpos  pequenos  que  se  lhe 
apprezenta.  Mas  parece  que  além  do  termo  em  que  sua 
electricidade  se  tornou  insensível  pela  acçãi  de  hum  gran- 
de calor  ha  outro  em  que  seus  effeiíos  se  reproduzem  em 
sentido  inverso»  Nós  applicamos  os  focos  de  duas  lentilhas 
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nas  extremidades  cPhuma  turmalina,  e  observamos  que  ca- 
da pólo,  depois  de  teí  adquirido  sua  electricidade  ordiná- 
ria ,  deixava  depois  de  obrar ,  e  por  fim  passava  a  estado 
opnosto;  de  sorte  que  a  attracção,  depois  de  se  tornar  ze- 
ro l  dava  lugar  á  repulsão,  ou  reciprocamente. 

Phenomeno  que  appre^enta  huma   Turmalina  que* 
brada. 

DCXXIIL    Quebrando-se  huma  turmalina    rio  momento 
em  que  ella  manifeste    sua  electricidade,    cada  fragmento, 
oor  mais  pequeno  que  seja,   tem  duas  ametades   em  esta- 
dos oppostos  ,  como  a  turmalina  inteira  ;  o  que  parece  mui- 
to singular,  pois  que  este  fragmento,  suppondo,  por  exem- 
plo, que  elle  fosse  posto  em  huma  das  extremidades  da  pe- 
dra ainda  intacta,  não   era  então  sollicitada  senão  por  hu- 
ma só  espécie  cTelectricidade.  Rezolve-se  felizmente  esta  dif- 
iculdade, por  via  de  huma  hypothej»  muito  plausível,  se- 
melhante á  que  Coulomb  fez  relativamente  aos  corpos  mag- 
néticos que  apprezentão   a   mesma  singularidade,    isto  he  , 
considerando    cada  molécula    integrante    d'huma  turmalina, 
como  sendo  huma  turmalina  com  seus  dois  pólos.  Resulta 
que  na    turmalina  inteira  ha  huma  serie   de-  pólos   alterna- 
tivamente vitreos    e  rezinozos  ;    e  as 'quantidades  de  fluido 
livre  que  pertencem  a  estes  difFerentes  pólos   são   taes,  que 
em  toda  a  ametade  da  turmalina  ainda  intacta  ,  que  mani- 
festa a  electricidade  vitrea,   os  pólos  vitreos   das    moléculas 
integrantes  são  superiores  em  força  aos  pólos  rezinozos  em 
contacto  com  elles  ;  posto  que  o  contrario  he  que  tem  lu- 
gar ria  ametade  que  manifesta  a  electricidade  rezinoza  ;  don- 
de se   segue  que  a  turmalina  está  no  mesmo  cazo  ,   que   se 
cada   huma    de   suas   ametades    não  fosse   sollicitada  senão 
por   quantidades  de  fluido  vitreo  ou  rezinozo,  iguaes  ás   dif- 
fèrenças  entre  os  fluidos  dos  pólos  vizinhos.  Agora  ,  cortando- 
se  a  pedra  em  hum  lugar  qualquer,  como  a  secção  nao  pode 
ter  lugar  senão  entre  duas  moléculas,  a  parte  destacada  prin- 
cipiará necessariamente  por   hum  pólo  d'huma  espécie  ,    e 
se  terminará  por  hum  pólo  de  huma  electricidade  contra- 
ria. Nós  daremos  hum  maior  desenvolvimento  a  esta  expli- 
cação, quando  fallarmos  do  magnetismo» 
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Correlação  entre  a  Forma  dos  Corpos  Eléctricos  pe- 
lo Calor  ,    e  as  Posições  de  seus  Poios. 

DCXXIV.  Os  corpos  susceptíveis  de  \se  electrizar  pelo 
calor,  apprezentão,  relativamente  ás, suas  formas,  huma  no- 
va singularidade,  que  parece  annunciar  huma  dependência 
mutua  entre  sua  cristalisaçáo  e  sua  propriedade  eléctrica. 
Sabe-se  que  em  geral  a  maneira  como  a  natureza  elabora 
os  cristaes  he  submetida  á  lei  da  maior  symetria ,  em  se- 
rem s-emelhantes ,  pelo  numero,  pozição  e  figura  de  suas 
faces,  as  partes  oppostas  e  correspondentes.  .Porém  as  for- 
mas dos  cristaes  eléctricos  pelo  calor ,  derrogão  esta  syme- 
tria ,  de  maneira  que  as  partes  em  que  rezidem  as  duas 
espécies  ^electricidade  ,  ainda  que  semelhantemente  situadas 
nas^duas  extremidades  do  cristal,  difterem  por  sua  configu- 
ração ;  huma  tem  decrescimentos  que  são  ambos  na  parte 
opposta ,  ou  aos  que  correspondem  decrescimentos  que  de- 
pendem d'outra  lei,  o  que  pode  servir  a  fazer  adevinhar  an- 
tes, pelas  simples  inspecções  do  cristal,  de  que  lado  se 
achará  cada  espécie  d'electricidade  ,  quando  se  submeter  es- 
te cristal  á   experiência. 

Assim  na  variedade  turmalina  que  chamamos  isogona, 
e  que  he  reprezentada  (fig.  64),  a  forma  he  a  de  hum  pris- 
ma de  nove  faces,  terminado  de  hum  lado  por  hum  cume 
de  três  faces,  e  do  outro  por  hum  cume  de  seis  faces;  e 
a  experiência  prova  que  he  o  primeiro  cume  o  assento  da 
electricidade  rezinoza,  e  o  segundo  que  manifesta  a  elec- 
tricidade vitrea. 

DCXXV.^  Porém  de  todos  os  cristaes  que  orTerecem  es- 
ta correllação  entre  a  configuração  exterior  e  a  virtude  eléc- 
trica os  mais  notáveis  são  os  que  pertencem  a  huma  subs- 
tancia accidifera,  chamada  magnesia  bo ratada ,  e  cuja  for- 
ma he,  em  geral,  a  de  hum  cubo  incompleto  em  todas  as 
suas  arestas,  e  modificado  ainda  por  facettas  que  corres- 
pondem aos  ângulos  sólidos.  Neste  as  duas  electricidades 
obrão  segundo  as  direcções  de  quatro  eixos  ,  caria  hum  dos 
quaes  passa  por  dois  ângulos  sólidos  oppostos  do  cubo,  que 
hé  a  forma  primitiva.  Em  huma  das  variedades  (fig.  65) 
que  nós  chamamos  defectível,  hum  dos  dois  ângulos  só- 
lidos situados  nas  extremidades  do  mesmo  eixo,  he  intac- 
to ;  o  outro  substituído  por  huma  facetta  s.  Ha  electricida- 
de rezinoza  no  angulo  que  não  sorTreo  alguma  alteração,  e 
a  electricidade  vitrea  na  facetta  que  substitue  o  angulo  op- 
posto,  o  que  faz  oito  pólos  eléctricos,  quatro  para  cada 
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espécie  d5e!ectricidade.  Em  outra  variedade  (fíg.  66.),  OS  ân- 
gulos aos  da  precedente,  que  erão  substiruidos^pela  facet- 
ta  s  ,  continuão  a  ofierecer  a  mesma  modificação.  Os  ou* 
tios  ângulos,  situados  como  os  que  erão  intactos,  são  aqui 
substituídos  cada  hum  por  huma  semelhante  facetta  s1 ;  mas 
se  ella  existisse  só,  a  symetria  se  acharia  restabelecida .  e 
a  lei  do  phenomeno  quer  que  ella  seja  alterada.  Desta  fór^ 
ma  observão-se  três  outras  facettas  r,  r,  r,  situadas  em  ro- 
da de  cada  huma  das  primeiras,  de  sorte  que  os  ângulos 
que  ellas  modificão,  offerecem  ,  debaixo  deste  ponto  de  vis- 
ta ,  huma  sorte  de  snperabundancia,  donde  vem  a  esta  va- 
riedade o  nome  de  magnésio,  boratada  superabundante. 
Poder-se-hia  perguntar;  se,  por  meio  do  apparelho  respei- 
tável de  nossas  maquinas  artificiacs ,  e  destas  diversidades 
de  phenomenos  que  elle  offerece  à  vista  surprehendida ,  exis- 
te alguma  couza  mais  própria  a  excitar  o  interesse  dos  phy- 
sicos,  do  que  estes  pequenos  instrumentos  eléctricos  execu- 
tados pela  cristalisaçáo,  do  que  esta  reunião  d'acçÕes  dis- 
tinctas  e  contrarias,  reunidas  em  hum  cristal  que  pode  não 
ter  mais  que  dois  millimetros  d'espessura  ;  e  isto  faz  lem- 
brar a  observação  já  feita  tantas  vezes,  que  as  producções 
da  natureza ,  que  parecem  querer  oceultar-se  a  nossas  vis- 
tas, são  algumas  vezes  aqueilas  que  tem  mais  a  mostrar-nos» 
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